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Bei mifrDd)ciiufcf)cn llntcrfuifiimgcn ii&cr bit Srniüjnmg bct ipflaujen 6i;= 
obtic£)tetc itf) im Sommer 1888 unter bct Svpe, baß ein Stopfen Salpeterfäure 
einem Objefttröger einen neben itjn Eiingefegteii cbenfo grufeen über fugac ciel 
grÖBei^'^" 5ßJa(yertropfen naii taum einer Hüertelminiite plii^ltcti an ficfi riß unb 
ttf erlang. 

asiefe genialtigc Sluäie^ung tannte nur eine elrftrifdie fein unb mar bte 
9eo6ai§tung ju mectioürbig als ba& fie fallen gelaflen metben burfte. SltterbfngS 
.fllauBte bereite ©ilbert, mie 5[!rieftlet) m fcince @efi^irf)te bcr glcftriäitiit mit^ 
tHit, ba% roenn jraei fic^ berü^renbe fflnlfertrofifeii mit Oeroott jufttmmcnlauftn. 
dtftrijitöt im ©piele fri; allein mein SBoffer^ imb ©äuretropfen maren, rote fii^ 
f(^oit mit blolcn Stugen fetjtn ließ, oorlier bur^onä nidit in 'Serüijrung , fonbem 
ttft naifibeni fie eine Qnt lang DÖHig getrennt neben cinnnber gelegen Rotten, 
f(^6 ftägtif^ bie bcm Säurefropfen jugcTOonbtc ^ölfte beS aSaffettropfenfi auf 
jmen ju unb ftüijte fic^ fomt feiner anbeten ©älfte in i^n E)inein. 9Ii(f|t imftanbe 
fibet bicfen fonhcrbaren Vorgang in bet mir jugünglii^en Sitteratur etraa^ loeitcreä 
ga pnbCH, entfd)LD6 id) mit^ eleftrififie ©tubien jn mod)cn unb jronr auf eigene 
^anb, roeit ic^ niemanben mit meinen Qbeen bclnftigen roulftc. .^ictSei Dcrfui)r i*i 
fi> objrftiB als möglidt, entfti^Iug mit^ ber E)ergebrai^tcn Sljeorieen unb ging com 
SInfange nn bacauf auS mit feineren SÜlitleln feiner ju Beoboditen. 

3nnn(i)ft jeigtc fi(f), ba^ bie mertroiirbige SInäietjung be4 SBaffertropfene 
\Mmi ber SaCpctctfäure nieit e^er unb träftiger Dor fii^ ging, nienn baS Obieft= 
gloö etioaö mann rant. Doljer ucrmutete ic^, baß bie me^c ohet loeniger tafrfj 
folgcnbe SrniHmmng ber Satpetetfäiire butrf) itjre 2)ermifrf|ung mit ben Don bem 
Jofferttopfen ou fftci gen b en ® (impfen, mcnn nic^t hie einzige, jo bnif) eine roefent^ 
it^e llrfat^c ber Slcttriäitntäcrtcgiing fei; unb btee unifnnielir, oIs jo &ei ber 
Reibung ftorte, ferner bei ber Sntiuicftung ber goloanifdien SletoiäilSt im Gte= 
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tncnte, fDinte in ber 9.lnltaf<l)cn Siiule c6enfa([8 Utroännung ftottfinbet, unb cnbLitM 
mal geniilie tjudiraiditigc elctlri(rf)e ®rfii)ciniLngeii, bie ttjcnnoeleftrilc^cn, nur burd 
bii:eft jugcfiifurte fc^neUe, naii^ nufracitlä ober no(i| abmattS gcridUcte iempetatiua 
Önbfirungen gu ftanbe fornmcn. ^ciiicntfiircdicnb jcigleii ou^ anbete fliii^tig| 
Sauren, fiel huren Sermif^ung mit aöaUcr fid^ 33ärme entiuitfelt, bie ©alj^, Mg 
@(fig=, ble STntcifenfäutc bicfelBe ^Injic^ung, nur in ncrfd)! ebener Störfc, unl 
^5en mit nlfo in bet filofecn 9lcBeneinanhcrftcnung uun 9DaI(cv unb Enlpetea 
fdure, Saljjäurc unb bergt, ein goluonif^eä ober elettrifdjeä (Slement uoc unM 
eine SInutbnung, bie, fo a«6erotbentIi^ ein|ai^ fie ift, bennod) adeS /,m Selb« 
entiuidiung oun @[e(trijität (Siforberlic^e [lefigen mug. I 

Sltletn nidit nur eine ]o grofeartige ^njU^ung, fonbem ainü eine tatm 
roenigCT möditige ^Ibflu^ung Inffl fit^, raie irf( Snbe 1890 6« ber mitrotiopift^ej 
Untetfii^iing, roic große ffnlte au] meine Sümpfen einroirttc, fonb, unter ber Sun 
mafiTne^men, unb aroor Wbftofiung nii^t btoa (leiner fcfter flÖr)jcr, funbern fogtd 
eines gongen, auf ben CBjcfttröget gcftgten Salpeter^, ©olj- ober EtfigfoutJ 
tropfend, fo baß bcrfelbe «uf Feiner Unterlage non roettem ilberailliin, loie bura 
ben getic6enen @)InS= ober ^argftab baS glei(l)naintg gclobene 33cnbcl, fortbenjen 
iDcrbcn fann. Tiefe Slbftofiung erfolgl nämüc^ boburd), büß gegen ben 3ropfq 
oon ber einen Seite ^er ein ploglie^ fe^r FaLt loerbenber @cgenftanb, o^ne fend 
;|U deriifiren, ui&glid]ft na^c i)eranbeiuegt mirb, inbem man juin Seif^iiel Sc^nicfdj 
äl^er auf einem SHalerpinfel ocrbunften lÖ^t imb i^n aläbann bcm SnlpeterfnutB 
tropfen unter ber Siipe in ber angegebenen ffiJeife nn^ect. ®ie beiben in berfelbJ 
91id)tung ftd) bcracgcnbcn ßörpet muffen alfo glei^namig, aber oerfi^ieben ftafl 
eldtrifdi gemorben, ber ![!infel ber ftäifer unb bet Säuretropfen ber f^mäiM 
elefttift^e fein. ^chenfaliS fpieltc hierbei bie Kalteentroidlung butc^ bie ^im 
bampfung ber im ^infel befinblit^en ^Hiffiafeit bie ^ouptroUe; benn feine CT 
rii^lung ift fo grog, bnß ber 'Sl^et auf i^m f^on na^ einer bi§ groci ÜJünuM 
gefriert. I 

9([b mir nun mit ber Qäl ein nußerft empfinblic^cä ^ciibel oon c<^tea 
SioHgoIbc unb ©rfieflod Ijerjuftellen gelungen mar, rourbe ic^ im ßanfc oon ela 
trifi^en ^lerfui^en, bie Furj oor SBeit)nad)ten 1B93 bei Sampenlit^te gefi^a^J 
loieberliull boburrf) überrafdit, baß bagfclbc in ber 9lä{)e ber Sautpe fic^ ni^t nbd 
ableiten ließ, ja baß ein jmn Seifpiel unmittelbar oor bem 9lii6tennen ber legte» 
abfoliit unelcHrifc^ee ^enbel, naifibem jene einige 9Jlinulen gebrannt ^alte, gerafl 
babntct) elcftrifd) luarb, baß id) eä, etma mit einem Xra^te, bie gum Si"^^ 4 
Blbieitung berührte. 9Iu^ haran tonnte nur bie ocrljältniSmäßig rafd) gune^iKtiB 
(Srmnrmung, bie oon ber l>ampe ausging, fd)ulb fein; benn menn idi mit bM 
Ißenbel non i^r fortging, fo nwr ei burdi biefelbe Serülirung Icii^t unclettrift^ ■ 
mnd)en. 3)o nun ein non einem elcftrifrfien ©egenftanh beftraliltc« unb loum tM 
eine Spur ongenogene« ©olbfdjüumpenbel oon bem HugenBHrfe an, roo man ■ 
ablettenb berührt , erfteite ungemein Qeftig ju bemfelben gingeriffen , groeitenS ■ 
einet ©ntfernung oon jenem, njo baä gcroöt)nlid)e ©olhblottelettroflop ff<l5 ■ 
rütiren aufl)ärt, nodi ftart angejogen, unb brittenS bei einem Slbftnnbe, ber ffl 
110^ einmal fu groß ift als ber Icßtgenanntc , immer iiod) beutlic^ gelaben nid 
mitliin aufeerorbentlidi fein reagiert: ©o lag im ßampenfdieine felber bie ISfl 
rijitöt ^quelle, beren 'iBirrung boburt^ tiot^grabig oerftürfl niorben mar, boß t« 



6f(^ienEnen unb ifolicrten ffiulb&Inttcfien ein afigelcitMct 2eitcr, ben aufllriiS bie 
^nb unb bic Campe ccroiinnte, &i9 jur Si;til!)rung gcnölicrt luurb. 

Xemna«^ maiite id) mein Ißenbet auf bie oKctcinfad^fte SEBcifc ju rinem 
roEonbcnfotor, bm mit entgegengefegtem 3el(^en antraortete; 
benn bie in (jo^em ®cabc oetftärtte, nicit ^ugleiff) bie Quellü Dcrftnrfenbc, folgtief) 
tonbenfictenh inirfenbe unü unmtttelfimr auf ba8 an firfi fdjan ungemein cmpfinb- 
lit^c $cnbe[ übertragene JSnfluenjcleftriäitnt ift eä, luoburd) fitf) eiettcijitätSgratie, 
bcrcn üfaiiirociS i^ter Si^ronifie roegcn bisher unmügtid) mar, in fo tjo^em SRafec 
fräftigen laffcn, bafe fie nii^t nur tlur, (onbflm uft, roie jum ffleifpiel in §af)lrüuHien, 
iinglaubtit^ ftart ju Sage lommen imh bie Unterf«{^ung bcrfclben gletc^fam eine 
mdrüftopifcöe roirb. 

30 auSgctüftet tonnte itli nun mit SluSfitftt auf Erfolg jene gliiffigteiten 
prüfen, bei beren 9!erbunftung auf bem Oßjcttglafc fo ungeheuer grufee ^Insiefjung 
ober aibflofiung ju beoBoc^tcn roarcn. ^äj lieg ba^cr uerbünutc Saipcterfoute, 
Sc^iMfelütiiet, E^loroform, ätE)(n:ift6c Clc unb anbete flüi^tige Stoffe auf ifolicrt 
fi^nieBenber Unterlage oerbampfen unb roanbte jegt meinen ^enbeU ober 9Ki[ro= 
tonbwifotoT an- 3laS Ergebnis entfprad) ber Srroortung: SB jcigtc fitfi roirflidj 
ifiberoE (Strftri/iität , bie aber fofort ocrfcfjraanb ober fE|t Seiift'" met^feite, foioiü 
bie betr. ^liiffigfeiten oon ttieitem loanTtet ober tiilter rouiben, 

t)a.S allcö festen mir bmauf tjinaubeuten , bafi in ber Sufl etmaö fein 
muffe, rooburcft bie ffileftrijitot Bei fifinell fteigenhcr ober rafc^ foUenbct Temperatur 
entfiel)« ober bocft ocrftarft niiitbe, unb loonci^ jo frfion raicherl)oIt, ubgkirf) Der- 
Ije^lidi' 9^fu(^t morben ift. 

aSieber auS pfiani)enpi)i|fiolDgtfifien ©riinbcn ^atte ii^ nun lünger als ein 
äo^t mttrofiopifd)c llntcrfudiungtin b« atmoäptjnrijilien giieberftijläge meltjobift^ 
Hergenommen, fonfequent tnglid) oietc SRale auögefllljrt unb bnbci Bereit« Bio 
jU anfange bcs 3ai)ree 1890 gcfunbcn, bafi Sommer unb SBinter, Xag unb 
Uoc^t, fialb me^E balb meniger rcict)Iicl) Elctne Bis äu&crft Üeine 
ItgRoUe 6ej. HrgffoHoibc ober ©loBuliten nicb er foUcn, meiere jraeifeU 
I in ben aSaffertrüpftfien, hie ja in fo tel)t oicicn unb roeit DCrbreiteten Suftfdjit^ten 
» Suftgebicteii ftets unb nieift in uncvmeSIic^et ÜHenge cntt)alteu finb, aufgetbft 
Qtmcfen fein mußten, uoräugSroeife, roie bie mifrodiennfdje Unterfui^ung crgob, 
. ©ijjsi unb ftodjfal,-! bcftel]en unb offcn&ai grbfetentcilö aus bem ffllcece 
ftammai. 

(oc^ biefer Sntbecfung, roenn ii^ fo fagen barf, (ag bie 9Jermutung nat)e, 
i hie atmo&p^ori(^eu fir^ftallc infolge bet mannigfaltigen unb unouf^örli^en, 
r größeren bart !leineren Temperatur ft^roantungen ber Cuft unter fonft günftigen 
Bt&tngungnt me^c ober meniger elettiifi^ rocrben unb, jumal ba biefc feinen, ficE) 
cafd), ja jufolge bcffcn, roaS nton auf bem OBjeftträger fieljt, geroife oft &lig= 
T^mll erneucniben ©tbiibe überall, alfo aui^ an aUcrt unfern 3nftrumenten, 5DIateri= 
(. ro. ((eben BletBcn, jinar niiftt bie eigcntlidjen Ouetlen, ober 
nii6»"flftrfunfl«Wtpec»«eeUrtt:iji«tfln». 91 id|t bie Quellen, 
n alles fdieiiit Öerjdlu« \ilui r.if fuiu; ,iit beftSliiien, »afi Die 
•imriiit&t tint btt matttle immanente «iflentdmlldiMt unO «lel« 
tUfer fclbcr nelfft bet mil iftr uttjcvtrennlidi vetbunDcnen tml» qti^ttsn 
tttlt ittlUitttn SSftrme übtvaü Varianten ift. ^Jlber i>ben bure^ bie 



tann fic acitronlia unb ürllidi flunSr^ft bU jur 9BQl)rnci)m 
bann imi^ «nb Tiad) biö ju geiuoEtiger Sciflungöfäljigtpit oerftäi 
unb [t^tie^üd) Bis jur furditborfti^n 5lQtiin:r(d)eiiiung qs^ui 
roexbeit. 

Sine incfentlid)c ©tilBc für bie 9Iimal)tiie, baft bic otmofp()ötifi^cit S 
elefttrifii)e fflcrltftrtungStärpn (sien, lieferte bie ineitcrc, (t^cn angebeutctc S 
bog bie Strftriaitot, bie Bei gröfeerei ober geringerer, aber fi^neC Dor Jic^ geljetl 
Qrroätimmg ober 9IbtiiI|lnng ber Euft ficj, eine« in il)r Befinblit^cn ifolioi 
ßeiterS Quflrcrt, i^r Seirf)en in gang ä^nEidiet ®ei(e niec^felte, i 
bic bei tottgcleöt" rtifd^er Jempcroturänberung erfrfieinenbe 
triaitnt ber matroffopifd) großen firgftalle t^ul. 

5Im 23. ®ejein&et 1893 cntbecfte ic^ nämliifi, bo^ boö natje an ben 
%äl ber ©loäglnde einer foeben eingebrannten Santpe, alfo in bie (id) (c^Icu 
erroärmenbe 2nft geljaltcne ®olb(((|aiini|ienbcl , inenn id) eö roü^renb i 
etntm nii^t ifoliertcn Heiter terii^rt ^aüc, negatio, bem immer oiel firmieren u 
©lodcnranhe gegenüber ober pofitiö, unb jroifdicn bcn beiben ©egenhcn 
iDor. .ffiaran, haß blefe Eletttijitöt non ifieibung ber Sletber, ber Sdjufie 
hcrgl. öerrü')'^tn muffte, tonnte oI(d gang unb gar nid^l gebndit loerben. 
meiner großen greiibe jeigtc yidj nun feljr balb, bnß baö ^enbel, ti 
Sageälic^tc unb ofine Sampe im ungeteilten, etnia nur 12" roarmen ^im 
!'/•— 2 9JIinuten rufiig boi>orgefe|fen iinb \o hie Cuft um mid| unb bie @ 
in meiner 9Jäöe, mithin oud) baS [c^nieBenbc Solbblättdien etroaS etraormt Ijottc, 
flleidifallS elehrifd], gunädift aber pofitiD, nadi ungefähr fünf 3Jtinuten uncleftrtft^ 
jinb hierauf negntio rourbc. JJemet raarb benbadjtcl, haß beliebige ©egcnftünbe, 
S. 33. ein SRod, ein öuc^, ein ifolierteä Stild aRetott, roenn fie im fflintcr pV6^Vi^ 
aus ber Balte in baS manne 3''i""^ gebradjt mürben, haS fie beriitircnbe unb 
jugleit^ Don mir Idtenb berüljrte 9|Jenbel rnngde()rt jucrft negatio unb nai^^er 
alfo noi^bcm fie nit^t mci)r fo fall roorcn, pofitio ninrfiten. ISnblii^ ergab fi(§, 
baß in her tauen ^ntireäacit, roüfirenb einget)cijt unb bie Stube immer roänner 
rourbe, baS obgckilete 'i(.'enhe! in ber Sliiljc beä Senfterä, rou boä 2E)ctniometet 
üfl (aum 10" melhetc, pofitio, nngefo^r in ber aJlitte bcä SHaumeS unclcfttifd), 
gegen ben ftraf)lenben Ofen !jiu »egatiu, nodi nä^ra bei bemfelben mieher utt> i 
eleftrifd) 6cj. pofilio unb fc^liefelid) ganj in feiner 9Iäl]e, mo fdion über 30" aöätiro 
nioren, mieber negatip rourbe, luas fiir bie baä '.ßenbelb lotteren unmittelbar, b. ^. i 
oor bet Serii^rung mit bem Draljte labenbe Elettrläiliit felbfttierfiänbüd) immer , 
mit entgegengcfeBtcm Sfii^En !i" nerftciien ift, unh au8 ber Halte natfi ber 3Sannc 
6tn bic iRei^e 

liefctle- 

9lu9 ber 3KÖgIidi!eil JDUiolii bas blufeo i'c übe Iblätl dien als audi einen oiel* 
taiifcnhmai grüfecren ifolicrteu Ueiler burcb bie fd)mad)eu 39üc7iicftrai)len , bie non 
un« ouäge^cn, locnn mir im SBintcr (aft regungeloö in einem ungeljeigten 3immer ' 
flßen, ju elcttrifieren , folgt aber, bofe es fid) roenigftcns bei ben fdimiidjen ®{d- 
trlüitätöerregungen nur um fcfir geringe Siemperaturänberungen banbcln I 
fiinne, ein £d)[uß, ber mit fii oieien 3'ortoHmmi(!en in ber ftülicren Clcrtrit, IDO 
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ileine Uricic£|cn, bie ofii'n6aT Woö aii[ (djvinbnr gaii;; imbcbeuWiiBen. allerliingö 
) ftl)!: uft [jintctciiiüiibn: totcberljolciibon Icinpcrntiiranbcnirgen brau^eti , gio^e 
Birfungcn IjerDui'bringeu , biirt^ouS i«T Sintlaiige ju ftcljtn fi^itii. 'Sd^nt uci:= 
e i(^, bog ttudi bie SlrftrigitätScitcgung brim 9JuIlatiS«t iJunhaiiiciitalDctfudic, 
nocauS bcr ©otwmi^mu'S m ;iu fo ftauncnöinertcr (Stb^v eiitiuicfeüe, in etftet 
Einie uon ber babei — ic^ barf mot)l fagen biäf)er unberoufit — oerurfocöten plälj= 
ß^«i (SriDormung, ^Ibtü^Iuiig unb 3Bie&Eri;rnjiirmung ber McttiKfllatten, in jniciter 
Sinic ahn Dun ber jebcnfßHä gctobe imter ben oDrliegenben Untftitnben (c^t Dct= 
Jc^tbenen SrtuärmbarEfit beS 3'"^^ ""t" fiiipferä abhängen müi^te. Unb in ber 
I^ot {onb fid) (e^r balb, bafe im laltenSimmct baöSint bei fortgtlcötet 
EiitiDtrEung bcr nur oon mcinein eigenen Sütpcr IjttrU^tPnbsn 
Enrme ti)tx imb ftörtcr eicftrifdi routbc fll§ baö Supfcr, ba6 alfo 
iti^t nur in ber aöcirmefteigcrung bei: 'ipiatten bie lUfat^e i^ter 
EUttriaitQt au (urfien fei, funbern bafe au* bas ßinf, bus in einer 
gemiften 3eit jucrft (SIcEtriäitcit aeigtc, bacum luniiner nU baä 
fiupfet geroocbcn fein mußte, rocil büs leöter. cöenfü ftart elcltrifc^ 
Bntb roie bas crftEte, roenn c§, ba§ flupfet, bicftlbe 93äcinc nur 
c 3eit Qt9 btt§3inf gugcflit)rt bttam. SU «vt kcc eUttvilitftt, 
Uc jueirft Aufttat, tvAt »ci ftci»(n WttUiüm »tcfclbc, itAmlid^ 9IcflAtlvi> 
((tt;beDor fii> jcbDii) bnmffupfer iljr Sliatimum ttreicfitc, tierf i^iiuinB 
■fie beim gtnt fdjon roieber iinb ftatte fid), inaljvi'iib bnä flitpfcr unuet- 
inbett ncgatin blieb, ßereilä in ^oiitipilät Derroanbelt. 3?ie Satfic cer^ 
iklt p*^ lif'^ S^-^fi ÜI)"I'i*) ""ie f"^ bcr brennciibcn Sampe. ütber auä) buxä) ft^neHe 
tbKitilitng entftaiib bei beit ßeiben Wietatleii minbcftcnä ebenfo ftorle Elcftriaitnt 
c burC^ tafiie Erniamiung, unb blieb bie SntniiiJIung bcr afifii^IungScIcftrijttftt 
n Äiipfer nai^ oiet mcbr hinter jener be« 3inf8, nämlii^ berart juriiif, &a§ baö 
im bct(cLBen Sentpetaturerniebrigung nur negatto, baS 3'"' "Öct fd)on 
(ttio iDurbe, unb bafe ein grüner lempcratUTabfQlI erforbeclti^ niat, um nud) 
S Äupfer pDlittn ^u matten. 

©0 erbauen mir ben (Sffeft bcS iBoÜafd|cn ©runboerfiHfjö , +Zu — Cu, 
i|ne frofe bte platten cinanber berührt Ratten, menn fie mrc auf ifoliercnben gUfeen 
Bi füt|len 3tinnier rutjig einige Süimiten UDt unö ftefjcn, roeil fie oan «nferen 
B3tiiieftrfllilen Derfii)tebtn ftart cnpürmt roerben unb bie urfprünglii^e Slcgatinität 
ki Iran leiditer crroärmbaren 3*"^ alsbnlb in ^Jofitioi'ät übcrgetit. 

Wn biefcn neuen (Srunbncrfu^ fc^Iuffcn fid^ mui fcE)r oußgebetjnte Unlcr= 
iUE^imgcni unb aus i^nen ging, eä roar Anfang 3uni 1894, nor nCcn 3üingen 
twm, ba^ baS, niaö mir pofitiD unb negatio nennen, Srfc^einungS= 
^Otmeix (inb, bie fii^ unter günftigcn Umftünbtfn fortgefegt roieber^ 
(ölen — fd)on bie betannten Siirtel ddu abroedifclnb püfitioet unb negotioct 
ßleötijitöt an einer einem ftar! eleftttfif|cn fiütper gegenüfiet gef)aüenen EiegcU 
fen barauf Ijin — Unecgieäußetungen, bie in bcrfclbcn ober 
mgi-te^iter 3Ieit)cufulge üttüdi) über jeülicfl mel)tmalsi nai, ein- 
'r QBfltctrn, nomü* im Saufe ber rafdi biSliet unb niebrig 
)cnben 'Jempcratur DCrfd^iuinbcn itnö nad) fdineller, abermals 
ftottcrer ermatmung ober tieferer 91briil)luiig unb SSicbereriuarmung 
Immer miebcr oon neuem crfdjciuen, inbem ficti '^iof itioitiit nus 
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giegatinilät, unb aiegatinität ouä (pDfitioität (otoD^I, bUWicEi gc> 
fprodicn, naäf o6eii als aiid) imi^ intten E)tii ciitmicteln. 3;af)er ift \tbe 
pofitiDC ober ncgatioc ßlefhigitiit , bic fii^ irgenbroo, mit ober o^nc iinfcr 3ul^un 
adgt, nur ein Seil einer gicilic, bereu ©liebet fnmtlic^ aus her Solge 
o+o— ober — 0+ aufammeugcfeBt finb. grnar gleidim fid) bie gletc^^ 
nnntigen (Stdtrijitätcn bicfcr ßette funftiDneU Dollfoinmm; ollcin (ie fjnben 
auf bet Seilet ber eiuig lucc^felnbcn lempetatur iier(d)iebenen SHong. 
Jim allgemeinen tonn mnn fagen: XU »fmvtaUftt »vftAlf fl« Wie ctn 
lOfWlattnbtfi, Von dncnt en»e Hi lum an«»» Imnttc tvitttnct bti, 
tilttt Uttitnhi», tott Wflfi n>i( IttngiS 2(11, an *tfftn, U naOt »er 
Cttannung DcSffUcn, mc^r »»et ttxnifl» jaftltelt^tn Kuvtcnl^untttn 
nuncUnHitfAt »trrf«t. 

9öa8 mir j. B. Bei her in geiiiö[)nlid)cr aSei(e oorgenominenen JRei6iing beä 
^ati= unb ©laöftoBce, ober ranS wir bei ber nai^ ^dUq'S !Goc[(^tift Quägefüljrtcn 
Se^anblung bet flupfer' unb 3>nlplntte befommen, bau i^t, t[)enni[({) gebad)t, ctn> 
fa(^ bit am ^iJttlften liegenbe Dlegotioität unb ^o[itiDitot, bie mittelft ber übli^en 
ajlonipiitationen meift fofort erreii^t, inbcffen biitc^ ungeroötjnliiie SJänncftelgerunfl 
leii^t überboten unb in EleHtijitiit mit entgegengefe^tem ^eii^icn übergefiiEirt rocrben 
tann. So raiffen mir ja lange, bog bei @Iaäftab negatin unb bet ^ar^ftab 
pDfitin niirb, roenn man ben etftcren Dor bet SRei&ung, bie ju biejem 3™rfs 
nut (t^roac^ fein bar[, eine Seit lang über bie Spiritueftainme !)Qtt, ben legtcrcn, 
ben ©arjftab, afiet mit ctroaS, bas fid) oiel leichter a(ö 93oIle erroörmt, namlid) 
mit 91malgam reibt; bie Urfa^e beä S'^^^^"''^^^^^ 'f* °^^^ >" beiben ^ciHen 
ni<^ nnbere«, al« bn^ burd) bie ifteibung unter ben legtgenannten Umftänben 
eine ftärlere ©rroÜrmung als geioötjnltdi ä"'*""!'^ tommt. Unb wenn bad 
eiroormte ffinbe beä ©laSftabeS nnifi ftÖrEercr ifteibung nti^t meEjt ncgotio, fonbctn 
pofitio wirb, fu ip biefe ©lettrigilnt felbftnerftonblid) baS (ßrobuft einet no<^ ^Bl)cren 
Srmännung. SDlittiin tjatte fdion $«in5, bem mir biefe SSeobac^tungen am (Dlaä« 
flobe nerbanTen, buri^ me^r unb niel)t gefteigerte Temperatur bie eieftrij)itätS" 
folge o -f- o — o -|- hl hirjcr geit an einem unb bemfetben fiärper 5etDorgebrad)t 
filnberetfeite beruht bie betannte Ittialfac^e, bog mnn anö benfclbcn nerfi^i ebenen 
jroei fflletaHen fietten bauen Tann, bie fe naÄ bet bcniiBten SJliiffigWt entgegen» 
gefegte 9pole fioben, nur oiif ber größeren ober geringeren Srroürmung bet 
feften leite burdj bie Siiure ober bergleidien ; unb menn, niie fc^on oben benierft, 
bic jum {)runbamenta[Detfud|e biencnbcn platten ungeroo^nli^ ermätmt über ab= 
gefüllt loerben, fo erholt man gletdifaHa ben umgetet)tten Sffetl, olfo + Cu — Zn, 
aUeä auöbemfelben Ölrunbe, bafe jeber Jtöqjei, ber bei einer geioiffen Jcmpctotut. 
fteigetung j- S- pofitiD ift, unfehlbar negatin roirb, roenn man i^n ftätler ertuännl, 
unb loicbet pofitio u. f. f., roenn bie Erroormung in bem erforhevlictjen ©rabe 
flunimnU. SBei ben immer tiefer langierenben (älcttrijitnten ober lüSt fiii her 
Öcic^enroei^fel fo Iei(f|t t)erDurrufen, boft j. S. eine fflolta'fdic ftupferplatte, bie im 
falten S'!""'« 50 cm com Sjpcrimentierenbeii entfernt auf bem Sifdje ftetjt unb 
buvit bie iljr oon jenetn jngeftrnfilte SBatme rafd) pofitlo roirb, bei nur 35 om 
Stbftönb negotii), bei 25 cm niieber pofitio unb bei 15 cm nochmals negatio ift — 
natürlit^ mittelft !B!irrotonbenfatot. Unb offenbor finb eS bie nod) tiefet liegenben, 
alfo hie burrfi plöBli(f|e Steigenmgen felir niebriger lempcratuten entftet}enben 



Elrftrijitnten, bie mtt il]rm geninltigen 9Biriimgen in giÜfierert ^uftm Ü6er her 
ErbofietflScöe imb im aSinter, Dorgugätceifc aber Qt^m bit falten ^^nm ^in unb 
iCTtjatb betjelben (itfi abfpieUn. 3q ntic^ oiete noit beti mertraiitbißcn l£r= 
tdirinungen , bit mon on flüffiger ober flor m'frorenct Stifl BcoBat^tete , bilrften 
(Ulf glcltiijität au Dcjicljcn fetn, bie fitf) 6ei frfmellcn "äiiiberungen in biefcn fo 
furc^bat tiefen 2^eiii;»eraturen entinicfelt. 

Stft rociin man boS eleltrifi^e llmioanblungögcfeg, boS foeben 
IHjjiett imirbc, tonnt, ift eS ntöglifti fic^ ^nredit ju Riit»''! '" bcr Unntajfe ber 
unter fd^einbar augcioibcutlidi Der|d|iebenen ^cblngungcn glei^fam auf unS ein^ 
fHtanmben ©reigniHe. Iicr 9Iufibrii(t tlingt ftart; bot^ mfrb man nit^t fettig mit 
Ejperlmentteren unb mufi fro^ f«'" i" bem obigen ®efcge einen Slilirei gejunben 
sben, ber unä baS Siiüd)! gatigbai mac()t. 

aHein nii^t blofe nuffoKcnbe, (onbcrn Qud) Dctfteilte, nit^lä hcftoroeniget 
o6er gang allgemein neibreitetc Ätaftäufierungeii tbnnen mir mit §tlfE bicfeiä ipfob^ 
ftnhttS ocrftc^en. tenn c8 läßt fii^ äcigen, bofe aiit^ bie fogenannten Sölolctulor- 
ttäfte auf ©lettrijitnt Berufen; femer, ba& bie i^emift^cn (5rfd|cinungen, mic ftfton 
Setjeliufl unb 5)aoi) annatjmen, nirf)t bic Itrfac^e, fonberu bie fflttfung ber 
lEIdtcijität [inb, unb eiibli^, baß Gljemiömuä unb (SIcEtrisität eine STtt 
ßteiSptogcS Bilben, in meldiem bie ®irfung, luie bei bem fo unenbürf) niicfftigcn 
Sorgonge bct cleftrifrfjen Serftflrf ung , unb in ber BcleStcn Söelt foft überall, 
imniei roieber jUT llrfttif)c loitb. 5Sot allen 5)ingen aber [öfte fiii) 1, baö Wätfcl 
bct 3nflucnji mit it)rcr "Jioppelclettrigität fe^t einfarf) auf, närnüti^ babutcE), ba^ 
ba influcnjictte ®egcnftanh infolge bec elettttfc^cn SBcftra^lung felbcr an feinem 
b«r GueHe gugcnianblen Snbe mcE)t aia an bem oon i^t abgete^tten erroörmt 
»itb, am etfteren aber iwtürlirfi nur bei fc^r ffco^ex Mnniilietung giemlic^ eBenfo 
marm loetbcn lanu, loie jene, bie Quelle; unb 2. fnnb bie S(oItafd)e ©fannungä= 
iri^e i£)rB Srllärung in bct roo^lDecBiirgten 3:i)atfnd|e, boj; alle Rürper ncrfi^iebene 
Srämetapajitot ^abeu, biefelBe jebot^ Bei je gmcien nun if)ncn unter fonft glcidjen 
^ingungen ein tonftanteS Sier^ältniS bilbet. 

®(^ltc61tc£) Decmiigen mir im §iu6ti(t auf haä llninianbliingSgefeli un§ aurf) 
«in Silb gu moi^cn oon bcn aEen ele!trifd)en ^ßorgängcn fic^etliifi ju ®tuiibc 
llegcnben 9BelIcnbeniegungcn , butdi bcrcn ^ufanimcn mitten bie btei auffülligften 
fef(^nungen ber Glcttrigität, bie Slngietiung, bic abftoßung unb her SJuntc ent= 
[^tn. ®enaucreS loSt fic^ bariibcr etft bann fügen, roenn bie S^atfac^eu geprüft 
nnb lieftätigt motben finb, bie ^ict in SUIenge aufgeführt merben unb gcäfitcnteitä 
fein bütften. 

3)tefe nur auf Sie niebete CleWrif fid^ bejietjenben Slrbciten müßten freiließ 
wel loeitet unb namentli^ bis in bie t)üi)ete fiincin, roo befonbetä bct 2)!agnc= 
Ii«mu9 an fiii unb in feinen EBegie^ungen jur @leltriaitiit ju untctfui^cn rodtc, 
forlgefegt ronbcn; inbeffcn mufete i(^ mir baä fc^on auä bem ©runbe octfagen, 
niHl ii^ nidit iue[)r f)offen batf, mi^ itjuen nodiTuaiS oielc S'^l)ce lang ununter= 
brachen Eingeben j^u tünnen. ^[|iififer non ifae^ merben bieä jebodti, Dorauägefegt, 
bog i^nen bic nötige Seit ju ©eBote fle^t, niel Beifet au8fiil)ten unb noif) ajefinbcn 
Dttraerten [ijnncn. 

„*ffiaä nuS fet)lt, finb neue lOletiiDben" fagte ffliEtur OTcgcr in 
einem 1889 auf ber 31otiirforfcf)cruetfammhmg ^u §cibel6crg gcf)altcnen ffli>r= 



trage; btc§ Söort gilt xvö^l aud) l^cutc nod^ in üiclfad^cr 93c5icl^ung, unb folltc 
ba§ Dorliegmbc SBerfd^en etroaö Sraud^borcS entl)alten, fo bürfte c§ bic eine ober 
anberc Unterfud^ungSmctl^obc fein, ßcid^t ift e§ aber möglid^, bafe nid)t alle^ 
richtig angebeutet raorben ift. 

(Snblid^ oerfel^Ie id^ nid)t ben Ferren 93ibliot]^c!aren ber ^öniglid)en öffent= 
litten Sibliotl^ef gu ^re^ben, bk mir jebergeit il^re gütige Unterftü^ung guteil 
roerben liefen, meinen roärmften ^an! auö^ufpredien. 



Slaferoiö, ben 24. ÜJlai 1899. 



Dr. med. SBoIff. 



Ifn^aCte = W^rgeic^nte 



eitileifittts. (S. 1-18.) 

^ie ntniofptjotifi^cii flryftaEt. 2)Q*i (SolI)fc£)aiiinvenJ)cI. Stnjiv'ljitiig uub SlbftofiUiig. 

^cr aJlth-Dfonbrafütur unb bte EMtrt^ttät im 3micrn ber fiürpcv. 

ttApittl I. (S. 19—21.) 
ungemeines ütn;r bk glettrijitätSuTfai^eii unb bm SBoItafdjen gunhanicntalucrfucE). 

»«ttltcl II. (©. 21-23.) 

Üie p^gffEaUfdö«! 2t)QtfQifien , mdijo hcni S'oltofdjcn gunbammfalDecfui^c ju 

©nmbc litgEn. 

flat^itft in. (©. 23-^6.) 
flindiiDtiö bet orften arjatfad^e. 

tlapUcl IT. (@. 26—29.) 
i)lo(i£)iueiä bec anleiten Sfiotfac^e. 

flafit«! V. (©. 29-35.) 
^aä elptttifdfie UmroanblungSgefeg. 

aapittt VI. (©. as^.) 

©riDÖiniuitg ba atoUafd;fn ^[aücn 1) mit ber flachen ^anb ; 2) biirdi bie Btennenbe 
öam^je. 

ftoVMcl VU. (©. 43-52.) 

'Burcf) bie Elditfte Serü^ruitg entfielt erertrijität, lueitn boüei ®v= 

märmung unb unmittet6at naäj^et SlBlü^tuna ftotlfinbet, ®ie Comfcn^ 

ftlodte. 5)as ®utb(d)auiiipeitbet Eaim äugleic^ baS einzige llnterfucftimnSDBictt fein. 

SleEtrijüatBsrregiLng butd) tfle^ouc^ung. .^Qud)6ilbcr. 

AoitttCl VIU. (®. 53—57.) 

ärfltcc^tc ßeiter loetben narf) äJcfiaiitfiuitg pofitin, loc^feln nber iljr ^eii^en mcEir= 

mate nac^ raithet^oUer erraätmimg burd) bie gimnmc. 

R(lt>it(I IX. {S. 57-Ö7.) 

3Di(^tigEcitbt;ira6fü5tuna im Sefonhcrcn. Siiroefel:^ unb StugcKadtropfen. 

2er gerieBene @Iq«^ imb öoräftafi. 






i. 67—77.) 

nb 9[Citill)[uii(4iJe(^tTijtität. 



fttttfiUl XI. (©. 78-89.) 

aJielmaligcr 3dd^enroed)(d naä) 91eibiinB- aöicbn:i)o!te Umclcttrifietunj 

bc* gsriebenfn ^arnftnbeS burc^ bie ©piiituäflanime. ^iniurie auf bic Siitflcbur 

bre beihcn 3nf(iicnseIdtrijiitSlen, 

Stipittl XU. (€. 611-92.) 
'JluSeii bcä CocfüberjuflCfi bcr ^ultafc^en gjlotttu. 

attpitti xm. (®. «9—102.) 

Slcttrigilät nad) Scrtiljrunfi mit einem luarmen ober talttn ®egmftanbe, 
flÖTung bpr bcibni ^nf lutusi-leftrinitntfn. fflalnani's 

AiM)iUl XIV. (S. loa— 109.) 

aiotfi SÖefäAcluni] furote iiart) atcrbunftuiigötältc unb SSüeberctJoämiunH enfftejl 

glrtlri^ität. 

ftoftM XF. iß. 110-12Ö.) 
ffiin aSalJettrüpfen mttb ooii Salpiicr'^, Salj> ober ®(figIäurD angcjügen. 
^of unh t^ermoiiictrifdja; 3lQc^iPci6 bei Scioörmuiig einer flüchtigen Säure bm 
bm ffiJaderbampf ber ßu(t. 53rube auf bie 9ti(i)tigteit ber grliärung beä 9 
@(iurc=aJct[urfiä. Stratjlen förmige aiuäbreitung geiuiffer Slüffigtciten. ©ii)iDi 
iiiiiti', SÖenjol, E^Ioruform, 6d|njefclto^lenftoff. 

StapUti XTI. (6. 126—13».) 

(Sin Stopfen miib crft angezogen unb bann abgeftügen. (Slehiifc^c ^erbunftungjl 
aorfenrng bcS äKfflwmfnfloiS^ bmä} SIcftrifierung. Slcltrift^er gerfall. 
aaplttl XVII. (S. 140-150.) 
SHtltoftopifi^ tleine Scillaen aictben glei^geitig titer angeaugcn luib bort obgcftoß 
Wb&äriDU- fflU'ibenbc elclttift^c Ängtc^uiig. SSafferbampf wirb r 
©teilen, bic fiift ootj^ugötpeife eriDÜnnen ober abfüllen, bleibenb angezogen, ßont 
fotiun. itri)ftaIlifQtiün. 

it»pitti xrni. (®. 16«— 170.) 

^ic Sttineeinjftaüe. 3ieb« ©<f|nertri)flall cntftef|t auä einem ©isglubuliten. Bl 
üc^e Sdjneeftecne unb bie Urfai^e bei ffrriftaUifation beö äSnfferö. ^aS 
frieren eine« aBaffertrupfeniS. flrgftaHe finb Aroftleiftungen ber ffilrfttijitoL 
Stra^ieneden ber ©i^neefteme [inb elettrif(^e Slnjie^ungSjcntren. 
aaplttl XJX. (3. 171-192). 
Ginfactitte S(i|neetniftalle. "^a^ primitine eiäpriSmo ifi on feinen Seiten^ 
EnbfläiJien entgegeugefeßl eleftrifd). ®er eleörifctic Stufbau ber beibcn ©tunhforn 
ber (SiSh^ftaUe. StmurptieS &iS unb Wuiutpliie überliaupt. $ie trodcne ( 

aaplM XX. {©. i92-2oa.) 

^ie Stufung her SHauljreifpijranriben beroeift, bofi bie lemperntur tuifrocife f(E| 
unb bat bie (Slettriaität perobif^ flarter ober fdjniädier roirb. S 
licl)e ßebenSltafi. 






aopitti XXI. (@. üoa— iioe.) 

ilreifuiifl biT firriflalli'. 9IIle fiörpet unterliügcu einer pcriubifc^eti 
Ki)T Dher tucniflfr rofcfi roeifiletnben ©tettriftening. 



Itapittl XXII. (©. 20fi-a23.) 
)ii! intenfiue (Siuiuirlung bi'8 gpitituSptnfL'lä auf ©Qjfcrtroflcii Derfi^icbmcr 
(rijgeunh ©eftalt- Slcftriftfit Öerocgungcn bcc Stärf cf ärnec imfflaffer^ 
copjen roöf)irenb iinb nad) btr Sinmirfutig beä Spiviluäbanifllcä. ®ic 
Dtn SpirituSbomf fc elettrtfierte J&alftc beS ©tärteinajfertropjene ift ein golnanilt^cä 
Xcmcnt mit gc(eSmü6ig angtorbneten Sreiäftrümen- Jfn [e^r fliidtitigen 3IiifTig= 
■Hen entftetien Bei it)ver fflecbampfung oon felBcr beftige .ffreiäftrüme. SBramn'ftf)c 
3Jlu(c!ulae&eiuegung. 

thMtltCl XXIII. (S. 223— ijau.) 

3ie Sö(ung. öcidit unb f^iwr lüöli^e ?f'i'tfiflf«itfn> Sli'fläfung oirn flnlo-- 

pöonium in Spiritus. ®ie SHfungiSuiürme, 

ItfMrttCl XXIV. (®. 299-234.) 
Beitercä über bie ÖöJungäiDtimie. ftöltemifc^ungen. "Die fiiigruffopifcljen .tiörper. 

ft«|>itCl XXV. (®. 235-24fl.) 
3!et flattipjer. ®t ift an fi(^ eldtrifdi. Sie flanipferfieroepimgen. 

ailt»U*I XXVI. l@. 24B— 256.) 
lämofe. ÄapillntattrnttiDn- Sfäben, bie, raeil Don SSaffer fierüfm, etdtiifd) 
'iDoiben fiitb unh lange Sei' elettrifi^ Bleiben, Bcfigen eine oiifeerorbrntltiiie 'XtaQ' 
ffi^igteit. 

Üafit'l XXVU. (6. 257— a74.) 
lielallfetie unb §QQte auf tunoejer unb fontnoer aSafferfloc^e. Snt^ 
fte^iing bcä funtaoen aSaKerrnnbea. SKit einer eleftri((f| gcniad)tm Sfiabel löfet fid) 
luu^raeiten, bafe ber fonnefe SäaKerranb entgegcngefe^t clettrifc^ ifl ju bcm ton- 
iioen, Sttuf SSoner [i^roiniinenbe flugein. Seibc Eleltrijitätcn fonnen uoc^ iiefieix 
finmibcr Seftefien, romti ifirc Entfernung roenigct alö 0,1 mm Betrügt. Her fonoeje 
SRanb beS üuedfilBerä. 

StaplM XXVni. (©. 275—282.) 

Cjon. entfte[|t eä babiii*, bafe ÜuetffilBci: aon ben ®Dnnenftra[)len clettrifiert 

niitb, Id fjebt (id) jugleicfi mit ber ftürferen Ojonifietung ber abtiöriercnbe ffleiffer 

in bie §ö^e. 

EiRteituns in 4k miKroskoptsd» €ttkm<bm\t. 

aapittl XXIX. (©. 283— 3U0.) 
Sic 5eilfpäJ)ne aller SDletalle geBen auf einem Srupfcn om necbünntem Sobtolium; 
(tädeücifter bie Ojünrealtion. ©ennuereö ii&ct bie(e unb bie OjtibBilbung. ^ufronnifit' 
faffima ber habei ftattfinbenben mifropbi)fitolifd|en SSorgängc. Sie gefeSmü&igcn 
RreiSftrüme (ÜBirbel) bcS 3infDEt|bä unb QcifenojijbtjtjbrütS in eiitfad)et Sfobfalium- 
lifunS' ®et Cipbflern. lue ben etettrift^en Strumen fulgenben DjgbgloBuIilen 



®in(eitung. 



©oHen bie Ur|Q^en bei ©leftrlstlät ergrünbet lucrben, fo f|at man ödi 
Bern benjeiiigen Stoff ju unterfui^en, in roeli^em fie beftüiibig unb in ßt&felec 
Cerbrettung angetroffen iDitb, ttämlidi bie atmoffi^äitlc^e Suft. 

aßo aber Suft ift, ift ouc^ SJoffer, unb in tiefem finben fic^ Öefaiintlicö 
bcrf^iebene ©olje aufgelöfl, unlcr benen baä EI)lornatrium bie erfte ©teHe 
mnimmt. SlHeiii ht bem äRafie, aB bie Suft trotfeit ober feuctit ift, ent' 
pi^öU fie üon bitfen ©aljen mefic ober loeniget im feflen ober 
f tieina^e feften Suftnnbe, alfo Quöfttjftallifiett ober bocJi in fo 
I tunäentrierter Süfung, ba& bie Sr^ftallifalion bei ber erften 
i günftiflen @clegeul)eit foforl erfolgt. äRitfjin müRen bie Dou beut 
»ergtifenben Ifflaffer übrig ble^enben feftgeroorbenen Salje in bet Suft tot= 
' ^anben fein unb, toenn bieje Ejinreit^enb ftiU unb bis ^erab trocfen genug 
j tft, toeniafteiifS jum S!eÜ jur ®rbe ^emieber fallen. 

S)ie Sr^fittUform biefer atmofpljärifi^en Salje ift a&er meift bie un = 
bollfomtnenfte, bie H gtebl, b. I). fie bilben faft nur &(obttliUn, 
pifo mitroflopiltf) Heine Sügelc^eii ober länglifi^ runbc Sürper, bie geluül)nlic^ 
'i nein finb, bafe man fie unter bem Sßilroftope erft bei 200= 6l# 300=fnd^et 
' SkT(|rö§etung, fi^iefec Seleut^tung unb D£)ne SJecfglaS ju ecfenuen netmag, 
bann itnmeT fleinei auftreten, allmäl)li^ bie ©renje bee beutliifi Sichtbaren 
I erreic^n, alfo einen Ilurifimeffer aon faum ^/^uu,, mm t)a6en unb cermutlit^ 
[Bod^ Diel Heinet btciöen tüunen. 

Sie ?trt unb SJeiSe, biefe ©ebÜbe auf ben DbJEftträger ju befommen, 
: eine boppelte: SntlBebet man läfet fie otine roeüereä baranf nieberfaHen, 
Ipbet man löft fie loöfirenb i^te^ 9!iebergaugeä unb aUBalb uac^ bemfelben 
n ben Xröpfi^en auf, luornit jener befi^Iägt, roenu er bei gemü^ulidier Bitnmer' 
^äime beljauc^t mirb. 

3n beiben gaUen (ommt junädift aQeä auf bie i8ef^üffenl)eit beä Db« 
•ilttäßtzi au, unb um ju jeigen, bafi ic| in biefer SBejicijung fo oocfii^tig 
Biie uiögliifi gu SBerfe ging, fei baS golgenbe, baS freiließ für 9Jiifroftopi(er 
tterpffifl ift, in Mrje bemerft. 

!Bon Objeftträgem ber bcfteu Strt roerben, nnt^bem fie geputjt finb, bie- 
(Digen auägeiuäp, Weiiiie bei ber mifroftcpifc^en SBefif^tigung mittelft ic^lefet 
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©deiit^timg bie nieniflften (5et)Ier, alfo jo roenlfl roie möglich ©egeiiftänblic^M 
ertenneu laufen; boi$ fcfioben fleine 9iige ober Sinieii iiic^tä. hierauf fotf 
toieber'^olteä SBaf^en ber ©läfer in Warmem beftittierten SSaffer. Soö S 
trodneu unb 31bret6en niu^ aber mit gans 6e[oiiberer Sorgfalt gefc^el^d 
itSmlii^ iiii^t mit einem Seber, loeil biefeä oft Cleine ^eildien, bie oom @er5d 
^errii^ten, loSlä^t; fonbein mit 3:ä(^ern Bon felnftet fieinewnnb, b 
bem fie gett)af(^en, in beftittiertem SSaffer uuSgefpült unb tole bie fieftfl 
Slafc^enfüdier geplättet Würben, fogleic^ in ein panr Sßogeii reinen S'aiijl^ 
popieie§ jH legen unb in engem Sierjctiluffc ju DerR)oE)ren finb. Sin folt^ 
Seiiienlui^ baif tnbeffen, auc^ toenn man noc^ fein Unt^ät^en an it|m fie^ 
ni(^t länger aU f)Öc^ften§ jiuei läge jum $ugen oertuenbet nperben, weil ( 
boi^ etwal ftaubig geworben fein unb auf baä Objettgtaä Tingc übertrage 
(ann, bie bag legiere aii# ber 9uft erft nai^ tagelanger g^fiofition empfange 
[)a6en würbe, ©nbtic^ finb bie ju bem in 3iebe ftetienben 3tl>ede fieftimm 
iräger in ein engeö, luftbic^t oerfd^lieSbareä Käftc^en eingufleHen unb i 
raltteßiar cor bem ©ebrouc^e pou neuem in bet angegebenen *Beife ju 
Senn t^ bauert nit^t lange, unb aui) bie auf^ $efie SerWa^rlen @I&fq 
^oben 9tieber[ci|läge beforamen; biefe ober weiten wir juDÖrberft nic^t ( 
ber äluiinfrliift ^aben. 

1. Sie @lo&ulitennieberf(f|Iäge im J^reien. 3tuf einem 1 
i^oijen, im ©arten mbglii^ft frei fteljenben unb mit einem Sl^ermometer oes 
fe^enen üft^e, beffen Slät^c täglid^ abgewofc^en würbe unb jugleic^ 
!SeDba^tung beS ^fiaueS unb nnberer mit bloßen Singen fi^tbarer 9iiebe|J 
fi^läge biente, tuutben jWei ober brei in ber angegebenen SQJetfe Borbereiteh 
Dbjettträger oQabenbli^, ober au^ am frühen borgen ausgelegt, uad)be 
fie auf einer tellerartigen platte an i^ren Ort getragen worben warcd 
bainit fie unterwegs bei niebriget Temperatur nii^t befc^lügen. SBenn 
übenbä ausgelegt worben waren, blieben bie ©läfer in ber Siegel biä i 
aubem SHoigen brau&en unb t)ol{e ic& fie bann mÜ berfelben Sorfi 
l)etein, brachte fie jebod) im äSinler ober über()aupt, wenn ti fe^r fall n 
junä^fl in einen unge[)eiiten 9iaum. ^nbeffen lieg ic^ baä eine oft nur t 
öiertel, bog jweite eine tialbe unb ba» btitte eine ganje ©funbe ober jeb, 
noc^ fürjere :3^it aufliegen, um bie Don ber C^pofitiDnSbauer ob^üngenM 
Untcrfi^iebe ber 9iieberfd|Iäge fennen ju lernen. @ef(§ai| bie 3(u§lage i ' 
am borgen unb belamen wir Sounenfi^ein, fo blieb einee^ uon ben @tIäfcH 
meift nur ein paar, ein anbere^ BieIIeic|l nur fünf unb baä britte etwa jeU 
3Rtnuten auf bem Xifdie, weil bie @Tfat)rung gejeigt ^atte, ba| grßgtf 
Slobuliten bei biefem fetter anfangt, wenn eben bie Sluftlörung began 
no[^ in bebeutenber, alsbalb aber in geringerer SJfenge fielen unb bei i<M 
nel)menber Temperatur immer fletner unb fellener Würben. 3)a^et 
i(^ bie Objeftttäger, um bie Süeberfi^läge in ben fpoteren SöormittogS 
ober nm 9tai$mittage ju bdommen, ftunbenlnng liegen laffen. ®egen 9lbed 
aber oerme^rteu fi(^ bie ©lobuliten je nad) ber 3ui"ii|we ber relatioq 
Sew^Hgfeit, unb wuibe eä gar nebelig, fo [a^ man unter bem SIMItofb 
uo(^ (urjer 3eH auf ben ®lä(ern fleine SRinge ober ^albe 9iinge uon (9d 
bultten alei btt Salje, welche auä ben 9Iebeltti>4)f4cu au^frqftaOifierl man 
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gig. 1). ;pierau6 etfliebt fic^ bie fintfteliungsgefi^ic^te ber tinjdn fadenben 
Ilo&uliten Doti felbet unb ift nur ^injujufügen, boft bicjc, roie bie etf! auf 
■■ auihrijftanifterten , auf bemfclben fefttleBcn, alfc etitroebsr uocti 
lic^t gan) troden geiDcjeii ober nac^ bem 
(uftceffen roieber feucht fleHiorbeii finb, 
«eil iebeiifallö einet i^rtt ffleftonbieüe 
«aroffopifc^ ifL 

S3a lic& infolflebeffeti bit flefadeiien 
lloäulüen Ui^t roieber auflöfen, fo 6e= 
|tn mit in if)rct SleI)Oi!(f|ung ein fe^r 
tquemcö SWittel, um unö ju Dergmtffetn, 
b eine ffiruppe oon QUeriteiiiften $Un(t- 
$en, bie auf einem, Dteüeti^t eine istuube 
QäQekgt getvefenen @t[afe fi^ bei {Riefet 
kleuc^tang erfeimenlölt, iDtrßic^ bas ift, 
«für roit fie hielten, Sienn finb bie j. S. 

c 0,1-0,2 ß a"6en fünfte (1 ^ = 0,001 mm) Eleine ^rimitiDk^ftaße 
atmofp^orif^eii Salje, fo gelingl eä f^Dn noc^ ein ^aox ©jf^iirien, 
lOBon fie, iocit)renb man fie im luge kl)filf, getroffen merbcn, in einem 
5au(^tto)3fen uncber aufjnlüfen. Stter nic^t bloss boö, fonbern, foroie ber 
totere burc^ Süetbunftung roiebet oerfdiroinbet, fie^t man an feiner ©teile, 
l>et genauer an einem ißunfte betfelben ein einjtgeö, ober Diel gröftereö, 
ämlt^ etroa 0,6 ii grofieö runblic^e« Körnchen liegen, baä burc^ no^mollge 
e^au^ungen wieber aufgeläft werben (ann, nadi SBerbampfung be§ ^auij^ 
»pfenS obermolä, jcbDc^ oft in ein wenig onberer ©eftalt ober Sage erfdieint 

b fo in infinituni meiler. 

Bog nun ein Objeftträger bie ganje SKac^t ober ftunbenlnng am 9J(orgcn 

j. Slbenbe niiä, fo befornuit man, loeiin t% nit^l lolnbig war, ober gar na^ 

litbergtng, Bon bem erfolgten ©lob ultten falle baS BoQfommenfte, inbeffen 

igleiil oiic^ ein fo Dielfac^ jufamraengefegteä 58ilb, boft idd^I niemanb im= 

anbe ift, eä naturgetreu nactijUjeictinen. S)aö fc^abet aber nit^lö, bcnn mir 

I einen Srfag bafüt: ^ebermann fennt bie rounberoollen *l?f|Otogro))^ieen 

i einen ober anberen $untie» ber 50iil(fitlrQ|c, bie fog. Steriil)t)DtDgrap^ieen, 
nb foft j«m Sierroe^felu äi)nlii^ felien unfete fo lange unb in fo günftiger 
leÜ ausgelegten Obietitröget im Tuntclfelbe aus, faQS bejüglic^ ber ^eSeceii 
iterne nii^t Uebere^^ofition ftattfanb. 

Hn ben eiujeluen, wenn auc^ biö 1 /* großen atmofpI)ärifc^en @lobU' 
Iten tonn man freilidi, rote an ntten folc^en $timitiDtri)ftalIen, nic^tö iBe= 
gnbereä fe^en; fiemerfenömert ift jebod^, bafj namcntli^ bie größten oon 
Slten, tuSmlii^ jene, beten 2)uri^meRer 1^ — 2 (t befrägl, tierrlif^ in ben fHegeU' 

^cafatften glänzen, loenn über baö aufö tieffle Berbnnfette 3elb bicefte« 
Sonnenlicht fo fc^ief mie mügli^ fällt, bag fie alfo biejeiiigen @taubteili$eu 

", bie uermbge t^rer tegelmfffeigeu Socni unb Obetfläi^c foioo^l an ber 

me ale^ aa^ an ber ^iiteii^tüt beä SictiteS ber 3Iluiofpl)äTe loefentlic^en 

lnteil tjofien. 9lie ffinjftalle werben fie aber burcEi ffirroätmung obet 

llillll|Ianfl ober burc^ bie fc^iielle unb ffiiebetf)Dlte ?(ufcinaiiber-- 



folge I)e{ber etfFtrttc^ Werben utib in anbetiadit iifitx uiiabfe^< 
bar ßrofetn 3Kenge bajafü^ren, bafi bie SQJirlung biejer 9JMnio| 
nen, ja iinjätiltg bitUn (Sleftcijttätäerregungen biämeiten, nän' 
lic^ im ©emilter, (o ungef)euet ftarl ift, 

2. 3)ie ipä^renb bec Setiaut^ung \id^ im JpttU(^ltiaf(er au' 
löfenben atmDf):i^äitfdieii @Iobuliten. <Sd|iiieben roirflit^ überall i 
ber Sufl pttmiliBe feriftöflctien gelDiffer ©alje, fo muffen biefe Sutiftaitje 
auc^ nac^ineiäbar fein, lucttn fie in (leine ^affertro^fen Don einem fiuftftioin 
getrieben werben, alfo Diel reii^littier aU bei rul^iger Suft auf bie gegebenj 
glätte falten. 

9fn(^beffl bie buri^ ben it^iriäi^ften ^au^ auf einem genilgenb 
unb mit Vftitliillflef Sorgfalt foeben gepugten Dbjeftträßer entftanbcnen, fauni 
'/löooo ™"' gi^ofeeii t"""^''^Öpf'|fii i^i"^^ etroaä ftär!ete Se^ani^ung Dielfaf" 
jufammcn gefloffen unb biä ju rtloa Viooo ""f" (1 /<) gewai^fen finb, fc^melTea 
fie bei nocE) fiärterer 3)el)au(^ung f^on nm haä S)rei= btä 3ünffad(|e 
SBirb nun baä ®Iaä nac^ Serbunftung ber legieren roieber be^aui^t, fo übee 
tofc^t eä, ba6 bie neuen Iropfen alle ganj genau bie Oerfer ber alten, l ' 
foeben Oerfi^toanben, einnehmen; bicS rü^rt aber boüon ^er, bofi Bon jebet 
ber uerbunfieieii S^topfen bereits etmaä öon einem ©alje ober Snljgemenad 
baS barin gelöft war, jurüdblicb. !Benn oerftättt man bie Se^nc^uin 
immer nocti me^r unb jioar berart, ba^ mieberum Diele Don ben benai^batteji 
tropfen jufammenfliefien unb baburd) noi^ größere entftet)eu, fo läfit fia 
nO(§ SJerbampfung irgenb eineS berfelben in feinem 93crei(i^e fi^mi mit 30- &t| 
60=fa{^er SupenoergröScrung unb bei ft^iefer ffleleuc^lung auf einem tflecfil 
ertennen, vaaü Dörfer in bem fo umfangreit^ geworbenen Kröpfen aufgel"" 
war, nömlii^ eine DcrI)ältniemäBig große, farblofe, amorptie unb fctjr 
flopif^e aHaffe. Säarb nun bet Don ber Srwärmnng beS ©lafeö unb l 
Suft ob^ängigc ä^Üpuntt erreit^i, wo eine iDettErc Serbti^iuna bea mit i 
$au^c juftrömeubeit SJaffetbnmpfeö nic^t mtift mbglic^ ift, fo bemertt r 
unter jener iSergröfierung bei an= bejro. abgehaltenem 9liem*}, bafe bie 9 
bmiftnng jebei ber Sücfentropfen ungleidimägig oor fi^ ge{)t; eä berflac 
fiel nämli(^ immer nur junäi^ft ein Xeil feineä SlanbeS, bann reifit berfelb 
flläbalb ein, jietit ficti gungenförmig jurüif, [[ierauf Derneinerf fidi ber tJUlffiff^ 
teitereft (onjenttif^, ^olt bamit einige ©efunben inne unb nun oerfdiwir 
er mit einem SDlale. ?In ber Stelle aber, wo hai legte SSiä^en Sßaffer 1 
fieljt man je^t bei 60= bi§ 100 = fac|et Sßergrb^erung, forgfältig geflet 
fi^iefer ffleleu^tung unb DoHig untetbrütftem 91tem, einen flachen, fai 
lofeii ffiu^en, eine niebrige feftiDeic|e 3)faffc liegen, bie mtnbeftenä fo g 
ift rote ein totel Stut(ürperc6en unb fic^ unter bem Sompofitum, weil d 
tjler baä Wuäatmeu nic^t fo ftreng ju oermeiben braucht, nm bequemften 1 
trachten lä|t. Xitefer tuc^enartige 9{it(fftanb befommt nun fe|r balb 



attlb gehalten roitb ber Uttem fietm SIrbeiten mit bem ^röporiermitroftoii 
eil babuTA, bag man, locnn bae red)te Sluoe äeubacbtet, mit bem Stücfa 
bee Uiilen ^cigefingers bai xetüfie 9tafenlotl] jubriidt, mcil baburd) bie übcigM 
SJinger ber finfen ^anb gu ber einen ober anbeten 2)erri(%Iung frei bleiben. 
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bann urplöglid) eine trqftattimfiiie , nöinlit^ treuj iinb quer gefunkte C6et= 
flöi^e; Infet man flfier nur ein« Spur Bon Sllcra ju, |i) ift er oiic^ ({^on 
roifbec flufgeloufen, gu einem 3Iüjfiflfett§6erge geitiotben, ja fi^oii merflic^ 
fcit^er (il€ man bcn gemodten, minimalen Sltemguflug ge|i^elten meint, ^at 
ft(^ ber fc^raffierte unb baburc^ gauj biinteT geraorbcne ßuc^en aufgelöft 
Unb wie aße ©djlüfungen geigt auc^ biefe bie Eigentümlic^felt, ba^ fie im 
©egenfage ju einem 3;topfen reinen ®affer^ fii$ bei ber Seljouclung ouf= 
faüciib erroärmt, b. l). it)te unmittelbare Umgebung baburdi cbenfo nenig be- 
traut, IDie irgenb ein marmer @egenßanb, nI[D einen leeren 9ttng, einen 
"ätme^of tefcmmt j. ffap. XVI nnb XVU. 

SJiefer merfloürbige SHiidftanb Don einem ber grüßten Kröpfen ift, loeil 
fie mittelft oielfac&er unb energifdier S8eE|üuc6nng burdi iciebctEioIten Qa- 
jammenflufe unmitteiSar neben einanber gelegener fleinetcr Xro^jfen entftanben, 
jroeifeQoä bic ©umme ber feflen ©eftanbteile, »eli^e bie Unteren 
ntljielten, unb alle Eamen, »eil ber DbjetttrQgec oor bem ißerfucEie (o gnt 
3ie möglidi gereinigt rootben mar, jn intern Sn^nlte offenbar nur baburd), 
bag bert|ältni«;Diäf|ig große SDiengen bacon n)ät|renb ber forigefegten ^e^ 
^au^ung, b. l), mit bem bei jeber berfelben gefegten Suftftrcme in bie ^am^= 
tropfen ^inetngeiBorfen mocben roaren. 

Sienn loenn DbjeltglÖfer , e* (ann am tieKen Soge fein, ftunbenlang 
brausen, ober lu&ce eä audi nur auf ber genflerfotilbanf ober felbft im 
^immer offen liegen gelaffen Kerben, fo finbet man barnnf ftets einige roaffer= 
ließe, biä weit über blnttörpetcfiengroße, fefir fjggroflopifcEie Siropfen, bic öoin 
^Qutfie einen großen ^äruieI|of belommen nnb erft buri$ Srioätmung, bann 
ttber fc^neHer tilä man fel)en (ann, feft, b. ^. eine flaiie, nuä bur^einonber 
Betroffenen Sttjftallnabeln befte^^enbe ©d^eibe loerben, bie ganj ä()ulic^ ift jener 
(oefien bef^rtebenen funftUi^ fiernorgebrad^ten, unb im ßmn^c ober in (alter 
feuf^tet Suft fic^ fogleit^ gang ebenfo loiebec nuflöft. 'Itnbererfeitä jebot^ [ann 
i^nen haS geuer gar ni^t^ an^ben. £enn ali ic^ bie brennenbe ©piritnä- 
lompe nnter ben Sifc^ be3 ^ßräporiermitroffopeS fegte, ^in nnb t)et fc^ob 
nnb bai ®lae folangc er^igte bis tä baS untjerroanbt jufelienbe Sluge nidjt 
me^r audl)alten fonnte, fo loar an bem [n;ftallinifdien ^i^en ni^t bie ge< 
tingfte Sßeränberung ju bemerfen; fott)ie ber D&jeflträgec aber micber 3iniBifr= 
lemperatur befommen tjatk, war jener gegen ben ^aucEi ober feui^te ßuft 
flbertiQupt ou^ cbenfo empfinblic^ wie corljer*). Sluftcr biefen fjqgroftopifc^en 
Srüpfi^en fallen im freien aber aui^ uocti ^äufig bicie, mcift nur unter ber 
S?upe fiditbare, graue, biäWeilen jeboi^ rein weiße glocfen, bie, wie bie 
fflußflocten, lofe Scmglouicrate oon ftußerft Reinen ©lobulifen finb, im §aiid|= 
lunffer fic^ aber fi^meter auflöfen ali bic einjdn faKenben, wouon unter 1. 
bie dtcbe war, unb fafi immer met)r ober Weniger Diel feinfte iQuargCürnc^eii 
enthalten. 51er Unterft^ieb jWif^en ben beiben bei trotfenem SHetter foncn= 



*) ^w niiti:oftüpt([i)eii (Jeuerpioßi; ift, iiiei 
nur ein faictiei ^röpariemiitrofCop gu gebra] 
Seiß'fc^ciT fflatatogcä oom Satire 188» sein 
i, loeil et Don einem Slrme mit boppelteiii t 



n man immer juleben will, natür= 
.d)Eii, be((en Spiegel, roie S^ignc 52 
, ganj beifeite gefc^oBcn roerbcn 
Iclente getragen wirb. 



beit äiiebcrlc^lägnt, beii fefleit iiitb ben flüfftgen, tieftet)! nur bann, ba^ bil 
Icgteroi, roie ein B"]''^ öoti gelDft(uifQlpetetfaurem©iflieroEi)b unter 60- Mä lOW 
facfter SupeiH)trgrö§ctimö etgiebt, öiel mel)t Gt)locibc entfinUcu a!ä bie erfter« 
i»äl]rcn& mit St)lDTtianum uiib Di'alfaurem Slmmoiiiuin lcid|t naäimeisbat i' 
baß bie leiteten Siieöerft^Infle jum ßröfeten leite nu§ fdllueiellQiirem SqK, aira 
au# ©ijpü befielen, bera aber, weil er i)tet Derf]äItiiiSmä6i9 leitet IMic^ If 
Diel ^odifalj aii[)ängeii inug unb, mie bie $tobe ergiebt, auc^ mii-tlii^ anpnp 
dagegen laffen fi^ auS ben fo fe^r d^icir()altigeii XrD)>fett mittelft Slmmcniaf avS 
ein wenig Sß^oepfiDrfali ftetä bie i^arattetiftifi^eii ^emimorpfien SttiftaHe boi 
p^pö1)^tit[ourer SlmmDiiiall'Wogneiia ^etftelleii, fobnfe blefer SJefimb auf Ö" 
^etfunft unferer otintifp^ärifctiett ©aljc, auf t^re Slbftammuiig aiiö bem SJteer^ 
baä nä^ft bem Efilornatrinm ja \t> fefjr oiel ß[)lDrmo0nefium eiit^filt, 
i8eftimmü)eit t)iitroelft, %\idi ber Don ben ^auÄhropfen übrig bleibend« 
ffudieit giebt bie SReoftion auf ©(^roefetfäutc, ffal! unb (Sfilor, unb roitb beut 
nat^ fo, Wie oiieeinanbetgefe|l mürbe, auc^ mirflic^ entftanben fein. 

3m llebrigen bringen loir fpöter (Sap. 16) einen iretieten Sewriä fftl 
bie Sfiftenj atmufpfiorift^er 6i# unenbllc^ Heiner ©aljglofiuliten. 

'^tmaaii befi^t bie Stift eine unenbli^e ^filte onn [leinen bis um 
fii^tbaT deinen Siettrtjitätäerregern, btc mit i^r Überall Einbringen, a>| 
alles 3>^btfi!^e nicberftnten, (cilmeife roicbcr in Süfung gcl)tit, baut 9t| 
fortttii^ttnben Sj^affemcrbunftung fitC) nnouft|biIii^ emcncrn unb 
Slthri^ität verftärtctt, bie mir niif|t nut^in fünnen uns nie bie Watcri 
uttb bie äÖärmc als ctwaS, aui^ wo nur ^tet^er fein foUte, übcrfll 
@cgc6tncS DorjnfteUtn. 



@te^en bie SSirfungen ber Slettrigität, Icie niemaub me^r be^ioeifeUJ 
biö ln9 Steinfte, fo tommt eä für unfern ^Ried barauf an, fie noc^ 
Umftänben noc^juweifen, xoo 'dai bisher unmdglidi luar. ®i^road)e fSlit 
trisifät mu% alfo, wie wir baS fc^on anberweit tl)un, tünftlic^ berftäil 
werben, Iio aber bie aJict^oben, fetir geringe fölettrijitätögriibe gleit^faM^ 
mit einem üßergröftcrungäglafe ju beoboditen ober in ber 5:i)at jeitiveilig j 
oerftoilen, hinter bem, was eine nähere Unterfui^ung i^cer Urfat^en er^eif(|l 
fe^r jurüdgeblieben finb, fo muffen lutr nnS ein @leItroflDp ju Derfdiafffli 
fuc^en, bü* (Slehr^itöt nidit bloä ba noi^ ioftt)rnef)men lüfit, wo jroar V 
gewä^nliäien Srfennung^mittel baDon nickte anjeigen, aber bie ^^ermututd 
beflet)t, bnfe eS feinere ttjim würben; fonbetn meliiiee nui^ fo ^anblic^ I _ 
baft man bamit faft überallhin unb bie *ßrobe obnc moglidicrroeife ftbrenbi 
SIebenbanbInngen in wenigen Selunben ouäfüljren fann. 

Siefeä ^nftrument ift ein DerfeinerteS ^enbcl, baei @olbfrf|ai 
fitubcl (5i9- 2). 

Qu llnler)u(^ungen auf fi^Wüii)e bej. fel)r (irnjac^f (älertrigiläi^grabe tM 
eS nolwenbig, ba| ber Snben beS ^enbeU nidit bloß fo fein unb biegfaim 
fonbern aui$ fefler aläi ein unge)Wirnler Spinngeweb^faben ift; fo befi^nfftlt 
gobcn laffen fitb aber lei(^t auü ©dieUad tierfteftcn. 2ln einem folt^ 



wixi iebD(^ nlc&t ein iet)t tlünei .^oHiiiiboi'iiiarttügelctieti, joiibcrn ein guter 
unb möfllitfift Iciditer S5Jätme= unb ffilettttjttQBkttci, ein fleineö, gleiii)Ic^enf[ia= 
rei^iiDinfligcä Siteteii Oon entern Slattgolbe, bal ®cilbj4tiiin= 
pläftditn B mit bem @cf|eitclpim(te feiiieä groften ÜSinlelö unb gniot (d 
jort befeftigt, baß eö einem etnigermaRen (tarf elellri((^en SEörtier feine 
ndc^jh freie Ede ät)nlii$ Kie eine TOagnetnnbel ifjren einen ^dI bem un^ 
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flieiilinnmigen eineä anbern äKügneten jiiiuenbct. §etab ijängt bcS ^enbel 
Don bem fein auSlanfenben Snbe cineä 11 — 12 cm langen ^oljbaltEnä, beffen 
Dubered, biete« ßnbc mit SiegeQatf auf bem öfteren SRnnbc einer flcinen 
?rlafdie F*) berortig tiefet, baft ber fo entftanbenc $cnbeltrffger elmaö nodi 
oben jeigt. 

.-s 



Fig. 3. 



Saft unfii^tBat feine S^eHndfäben lüccben folgenbermnfeen ^ergefteHt 
unb an bem Saiten befeftigt. 

2Ran nimmt jroei Streit^^ölji^en, tle6t auf i^re beiben nic^t propo= 
ritrten ©nben etiooS ©dieKoct S S unb notiert fie, wie JJigur S jetgt, 



ber 



•) %\t Pcimflüfiitfioii aus bei: feetantitcn gabrit non SnonEiarbi (®te§bcit) 
eignen \\is, '"eil fi*' fiii''ii breiten itnb infnlgc fteflen febc fidjer ftclienbeii %\\% l)abcn, 
boju am aUcibcftcn, 
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"Siammt eiiie# Spirthiäbteiincrs uoit 6eiben ©eilen ^cr, bU bn« ,^arä nnfongtl 
j^u fc^meljeti. $tetau{ iDerben bie .^öljcdni loforl itudidgejogen, An cinanbetl 
geflogen, fobafe fie äufnmmentlefcen, augenbtitfltc^ roiebct Don einanber entfemtl 
unb bct itt|önftt, initibeftenö 20 cm lange unb oft (autn 0,002 nun bidej 
<ä(^{1Ia^faben ift fettig, ^ac^bem nun cinS feinet @nben aägcBroc^en unbl 
bai anbert mit beut «^aben anä bei f)anb gelegt icorbcn ift, initb bicl 
^pi^t l beä auf (einem ©laäfuße bcfeftigten unb bereit fiel)enbcii fflalfenSB 
in eine bünne Sc^ellaiflöfung gctauctit, auf ^o^iiet ^tid)t obgeffrid^en iinbl 
bem mittleten Icilc beö oon feinem ^öIjcEien H ^erab^ängenbcn gaben«! 
gcnät)rl Oig. 4); bei ber etften Scrüfjtung bleibt er fogleit^ l)Qiigen, Mel 
anbete ^anb fi^neibet il)n etft bic^t übet ob nnb bann unten bei u but^jT 
fobnS bet frei (jetabliängenbe gaben nut etron 3^, cm lang ift. 



/i». f. 



Snblidi folgt bie .derfteßung nnb »efeftigung bp§ Ipenbrlblätt^en' 
@tolb|4anm ^u fc^nclben ift ntdit gan,^ leicht nnb geübten baju jebenfalU 
ein rec^l tDatmeS 3ii'»ii^^> loorme ^änbe unb tnarme <^<^eerc, bamit totbei 
bas @olb ito(^ bie leßiere Bon bem 2äofferbampfc bets bonüi Sefdiäftigt 
befc^lagc. 5ffinä bie (Stöfie bc^ SiteicdeS anlangt, fo btaud|t feine ^qpotenufd 
bamit ti fc^t leidet bleibe, nur 4 biä ^bi^ftenä G mm lang gu ftiiu 
©diroierigcr ift ei aber baö jatie, t)efanntt((^ nut etlüQ Viooo " 
SPlätfc^en aui^ richtig aufju^ängen; benn eg botf ja nii^t mit ben Singer^ 
angcfaßi »erben, ^^i bet Schnitt gelungen, fo wirb ee oon feinet papiereiiM 
Untetlage mittelfi ciueä paffenb gefotmlen fc^lec^tcn äßärmeleitet^, g. ^. einn 
äo^nftoc^etfl, ber aber Bötlig glatt fein mufi, nuf haS dnbc dneö anbcteBi 
ben nion in bev onberen ^anb ^at, berartig gtfc^obeu, bng luenigftenä bä 
©pi^e r feine« te(^len SiMnleK, mie Öigut 5 A unb B jeigt, über feiiH 
ÖÖljernc Unterlage frei i)erBDtftel)l. 3ft (ein ©e^iife ba, fo legt man be^ 



oc^er mit feinein Slattgolbe uorfiditig nuö ber ^nnb, etlon (juer ii6er eine 
'}txe\ä}ttoli\ti}ati)id, mil et fi^ in feilet Soge leicht tttcbet flufnet)mcn löfet, 
I Stopfen Don ber (dion fienuglen S^cIlQcflÖjung auö, ma^t it)ii 
löglic^ft f[a<^, fenft baä äufeerfte ©nbc bcä Dem SönHen l)erab^ängenbcn 
tbeiiS mit ber einen §ünb einen ^Ingentltd hinein, nimmt in bic onbeve 

^alinftodier mit bein 
mlbfi^aume , bringt bei P- ^ 

'lern u (Sig. 4) auf r 
(gifl. 5) 6il beibe anciniin= 
ber Reben, wartet, bamit 
ber Seim trDcfnen (ann, 
tm (jnar Setunben unb 

jieljt baS @oIb, luit^renb feine Unterlage fanft jutrüdge^olten icicb, langfam 
in bie ^öf)e. SJasi ift baä ganje Sunflfliitf unb biilb tiat man bie iBorteile 
biibei I)etauä. 

®ef^ü^t »erben muf; unfet ©olbfctiaumpeiibel namentli^ not Sffiinb 
■nb Srfctiiitterungen ; benn bur^ beibe reigt bie Süertiinbung jlnifc^en Saiten 
ib gaben ober Jaben nnb SBIätti^en natürlich manchmal bur^ 3lal)er 
man oSe feine ^enbel — immer muffen mehrere ucttötig fein, unb in 
len baju nMgen gläfc^i^en fonn ber Seim 6Iei6en mie er ift — in einen 
"läfvant, ben mon ftetä nur langfam öffnet unb f^llefit. SInbererfeite ift eS 
Ibung öon ftarfen (Srfc^iitteruuflen gut, bnä 3"ftrumenli^en nidit 
inmitteüiat auf ben tinrlcn 2:lfc^, fonbetn ouf ein paar SSIätter Rapier 
ieberjufc^en; benn roenn 20, 30 nnb me^r groben fo f^netl roit möglidt 
linteretnanbcr gemat^t roetben muffen, beufietjf man eö bcc^ mani^mal unb 
teilt eg unfanft anä ber §nnb. greilii^ ju Unterfuc^nngcn auf ftar!e 
Gleltrijttäfägrabe pa§t eö cbenfo reenig wie eine mitroftopififte Si^ecrc jum 
Spoppefc^neiben. 3ene finb aber aui^ barum gefä^i^lie^, ineil ber gaben babei, 
wie roetin er fe^t olt gciporben ift, leicht bnuernb deftrifi^ mitb; in ber 
Segel bleibt er jebodi mehrere SBoctien, jo Sßonate lang brnui^bar, oorauS= 
gefegt, bafe bie iBärme im ^ifinff "'(i^* 3;ag unb 9lac^t fet|r gtofe ift. 
Ueber baä SBer^alten nnfeteä ®oIbft^anmpcnbeIä bei Slnnii^erung an 
eine ©lettr^itätäqueHe, bie fo ftar! ift, ba| eä fic^ beroegt, alfo Bor allen 
3^lngen bei feinet Prüfung bur^ ben geriebenen @iaS^ ober ^arjftnb auf 
bie 9(rl feinet Sleftrijiföt, finb bie folgenben Söemetfungen am ^la&e. 

;pängf baö SBIättc^en fo lofe luie möglich an feinem gaben, ifi ti nidit 
geloben uub nähert man i^m ben geriebenen ©tab H berartig, bafi eS 
Siefem nic^i eine feinet beibcn freien säen, fonbetn eine SBreitfetle juloenbel, 
fo beginnt cö fic§ jnnäc^fl um bie fenttec^te ?lfc, roeltfic fein gaben batftcHf, 
jü breljen unb jmat anfangt, wie B in gigur 6 I bou oben ^er gcfelien 
leigt, nur fe^r roenig, bann, b. £>. bei größerer Slnnäbetung beö ©tabeö U, 
mel)t (II) unb aläbalb nod| mei]r (III), um fii^ ju bem legieren 
MlHommen axial ju fteßen (IV). ^ie erfte Spur Oon ajialet Einftelinng 
iltbeutef ben erften ©tob tion Stnjiel)ung; benn erfolgt fie, fo ^ni bie öde 
Slätt^enä fii^ bem elettrlfc^en ©tabe f^on genät)ett beüor cä bieg 
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noc^ aii iSniijeä tf)üt, m\1> erft imt^bcm bcr Sliifnng bcr J)wt)ii!ia fii^tüd 
lüirb, ttitt äuglEtt^ mit btcfct bie Slniiöfietung beö flaiijen ^enbcB, olfo fet 
ftnt(ete 9Iitjie^uiig auf. ®ef(^ief|t aber [i^cn anfange beibeä juatcic^, [o J 
bie Sffeftigung beä Stött^cite nti^t jart gtnug iinb bog ^enbcl ju Dien 
Don ben feinen Unterfuc^ungen, bie mit onftellen motten, nic^t fiinlfin^ 
empfinbttc^. 3^eü erfle 9lnfang öDii ^Imiä^etung bei ganjen ^clbfc^aud 
))cnbe!l an ben Stab (unb ebenso ber Seginn bet Girtfernntig beS erfteiC 
uon bem leiteten, ^aüi tS, mie ii^ »ornui^ne^me, mit biefem gleidtnam 
geloben ift, nlio bae, »aä feine Miftoßung I)etfit), ift a6er iebecjelt leicht .1 
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erfennen, roenn e* über einem bcbnitften ober beft^riebcnen Sltitte $aR 
^erabljöngt; benn bann (nnn man, an it(m Dorbei auf bie ©e^rift fe^a 
genau bie ©leße beftiminen, iDoranf eö ODt ober luo^renb ber @iitmirft^ 
be« ®Iflä= bei- ^arjftabc« fidi projisierl unb gottbeiocgnnfien fcftfletten, 
Bjenigcr nl* ein fjclbea aHitlimetet betrogen. 

3ft bagegen baä ^enbelbloltt^en me^r ober toenigcr gcinben, fo n 
eS Don bem glei^nomig clettrifc^en ©labe am loeiteftcn fortbeiuegt, roeunl 
fic^ nitlil \iix Sante, fonbern bei 3Iä{l|e bee; erftereit unb jwar berart nfi^ 
bflfe bie SängMcfife be« Icjteren, be« ©labeä, eben biefer JFlättie mÖglS 
pQraHel läuft: 'J^nnn fegclt c« wie ein ©*iff mit ootlem Sßjinbe nnb x'' 
fi(^ bia ju einem geiuiffen fünfte ber ?liinöf)crmig bce ©iabcS Augertd 



fiii^t im müibe[Kn; nähert nitiTi üfn nber immer mc^t, fo jc^lfiflt bns 
SlöKt^cn plÜ^U^ in a^ialtt ©feltung um iiiib fi^fefet wie ein ?{feil nuf if)n 
ju. SJot bem niigleii^itamigen ©tQÖe aber bref)t e^ fitti, roenn feinf beibcn 
tn^en Sonten glci^ Jinb, junoc^ft gaiij unb g,ar iiic^t, (onbern (ommt, D^ne 
Rc^ fünft JU nit)ren, mit btr Stücke nuf i^n jii unb fc^Iägt etft [päter, 
rocnn jener timai mttjx genfltiert loirb, mit einem 9flnle in bie SljiQlfieHung 
um. 3;ie(e* Slertjotten ift, wie mit fcgleid) (efien werben, ni^t blcä t)ö(^ft 
ai^ÜQ für bie a:fteotie, fonbern ani^ prnfttic^ DerlDcrtfaar; beun infolge beffen 
(önnen mir einen rafi^ dngetrelenen 3Eii^«'"Pei^fel mit einem unb bemfefiier 
ätobe feftfteaen. 

Sil engem äufotitnfnljiinge bnmit, bofe baä ^enbel unter UmftÖnben 
luie mit ootlem SBinbe fegelt, ift bie StjUtfa^e, bng bo3 nii^t geloben e 
Slälttfien fi^ nm leii^leften brc^t, tt>enn el, loie ein Segel ouf 
bem Sote, eine gelDlffe ©rüfee fint, nämlitli nid)t ju Hein ifL 
^Donn mertf mon fii^ ben @rab bec ©te^batleit eineö ter^ält^ 
nt4mäfiig gto|en rei^ttcintligen Qtolbl^aumbreiecfei a b c 
(5ig. 7), beffen untere Saute b c 6-7 mm mifet, unb 
idineibet boDon parallel ju b c mit einer feinen, fc^arfen 
©t^eete fo öiel ab, bafi bie ^ijpotenufe nur noi^ 4 mm long 
ift, fo mnfe man i^m ben ebenfo fet)r geriefcencn ©tob, bamit 
CS fic^ bre^E, Oiel met)r nät|crn, aU Borger unb gefc^iefit 
Mefe ^reljnng nuffoUcnöerrDctfe Oiei Ißugfamer unb uiiüoH' 
fornitiener. SDieä ift ein fprec^enbet SBemeiS bofüt, 
baf; es ft<^ bei ber bom ©tabe ou^ftca[|lenben 
eietlrijitQt — unb im elettrifdieu SBinbe fü£)len mir eä 
(ogor — um eine in ber Suft, mie beim Sid&t«, forf= 
ii^ceitenbe Bewegung, um ^eScnflralilen mit <BitfWi»- 
gangen einer fc^r flcinnt Qlattung ^attbcit. ^ft nun haS 
'Jienbcl blatten gelnben, fo (önucn mir annctimcn, bn^ bie 
oon il)m auSge^enben SffieDen mit ben Don bem gleichnamig eleftrifi^en ©tabe 
fnmmcnben bis ju einem geioiffen Stnndtjetnngögrabe beS köteren gleii^e ©(^»in- 
guiig^bauei unb gleii^e Slmt^lilube ^oben; bann bilben fidi aber fteijenbe 
J3fllen, unb biefe etablieren, Inbem fie bei f orfgefegter 9(nnäl)erung beö©tabeg 
6i* ju einem beflimmien $«nlte immer größer lucrben, ein uiinadigiebigeä 
.'intift^enftücl jroifdien ©toi unb Slött^en. Do^er loirb bicfeä, wenn man 
nii^t ©eloaU anioenbet, nnjerfiörbare, weil in jebem 9lugeublifle fic^ tanfenb= 
mol ecneuernbe tSinjc^iebfel burt^ ben fidi uormättö beWegenbcn ©iab wie 
ein üon i^m unäettreniilii^et Sßorläufer Donoärt« gefrfiobcn, fo bafi bn^ä fo 
leitet beipeglif^e SBlältc^en, «Dmil er beftänbig in 5ül)lung ift, bem leifeften 
trurfc btä ©tabe§ ouf ber ©teile nactigiebt unb in bem HKofee foFtget)t afö 
ber (entere »Dttürft. ®enn bei ber SBilbiing biefet fte^enben ele!trifcf)en 
föeHeu finbei t)i}t^ftrooI)rfd|einIii^ biefelbe S^rutfüerteilung jtoifc^en je jmei 
^enflc^burten Änoten tej. ifliiuc^en ftatt, bie für eine in ftetienben ©i$lüin= 
jungen begriffene Suftfanle uon fati^männif^er ©eite nac^geluiefen inurbe unb 
ber ganaen ©edenrei^e itjre Unbcnjegtidifeit Derlei^t: ^i" ^J^n Snotcn 
bt^ljt uämlic^ ein Uebctbrud, ber gegen bie ffläudie ^in beibErfeitS abnimmt 
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iinb eilt Beflüiibigeä Strömen bcr Suft Boit ben erfitren gegcit bie le^teren 
fieniirtt. aßar "bai ^enbelMättcfien ober uneldttif^, fo icerben bic erften 
unb flucti qHc folgenben ©tobroetEen , Don bcncn esj getroffen wirb, teilaieift 
jurüdgcraorfen Werben; büfier lägt fic^ annehmen, ba§ bie üdui ißlaltgolbe 
loinmenben rcfteftierten SSeUcn ficti um eine ^nl6e Sänge öetfpütet ^Q&cn. 
3n blejem Saffe muffen alfo burc^ bo§ 3"l'Hi"nfi"ö''^fc" ber fii^ bcgegnenben 
Stflb- unb Sölattgolbiuellen Setniditungen eintreten, Strftürungen, moburd) 
Säärme entfte^en mu|, fobafi bie QtuiDlpI)Qrifc|en Stqftotte ^eiß, ja td|lieP(% 
glüfienb roerben unb infcigebeffen bie EleftrijitÖt foroo^I beS Slnttc^enl aW 
nuc§ beS Stabeö an bem betreffenbeii fünfte eine 3«ii long gleit^ 3iuD ift 
SBö^renb ieboi^ ODine, b. 1^. jroifc^en ©tob unb ölättc^en, fidi faiö jut Sßet- 
niditnng ftcigcrnbe SSeHenji^niäc^ungen fluftreien, gefdiie^t I)intcr bem legieren 
getabc boä ®egenteü, alfo SSerfförtung äroeiet Sffietlcnbemegungen , unb 
aus blefen beiben Vorgängen jufflmmcn refultiert bie Shijie^ung. 
SKÜtelft bc^ tDßleli^ ju bef(^rcibenbeu SOülrofonbenlntDrS läßt fii$ nämli^ 
jcigen, bafi bic ©tailuellcn bis weit über baä Hßcnbelbtätt^en, 
ipeiin esi fic^ taum erft ein menig nähert, ^iuauSgc^en, janoc^ ijolb 
fo roeit al§ eä Dom Stabe entfernt ift, hinter i^m noc^ioeiäbot 
finb. 5)a wir nun annehmen muffen, bn^ bie Bon bem ©tobe entfernte 
^ölfte beä Bon i^m beftroIiUcn ®olbf(iiaumblQtl^en^, roeil fie mit t^m glei(^- 
namifl eleftrifi^ ift (ffap. 17 unb 26), SQJeHeii aulfcnbet, bic mit bcn felnigen 
gleite Sönge ^aben, fo tritt e6en ber gaU ein, bafe fii^ bcibc SBellen- 
jüge Bcrftärtcn, loenn bie ^^ajenbiffetenj eine gernbe 9InjQt)l Bon ijulbtn 
SBeHenlöngen beträgt, ginbet abet baS legiere ftatt, fo entftefit in 
ber Suft infolge ber Slnnätierung beä eleltrifi^en ©tabeS an 
bai $enbel eine me^r ober ncitiget grogc StSrung bc« C^leit^gcttiii^teä, 
jeboi^ nnr auf bet geraben Sinit jlBtf^cn ©tob unb ^cnbeL 
Sornc nimmt bcr l>xud ab, weil bie Sßcllent^ätigfcit ^ier tnc^r unb 
mc^r Aufprt, unb hinten uergrö^ctt er fii^, »eil bie legiere baftlbft 
{ntmcr me^r wüi^ft. ^n beut äßa^c, aiä Dorne ber Tirut! abnimmt, 
nimmt er fluten ju, unb fi^Üeßlii^ fliegt 'Dai ^lälti^en, rote 
ani ber *|Jiftole gefc^offeti, geraben iDäege^ gegen bcn ©lob. 
l&aS wir Sln^te^ttng nennen, ift ebenfo mir iaS äluffteigcn beS Sofferä 
im ^umfienroiire bie 'Sirtung eintS tiufeitigen 'Sruitce. ®leti$ jeber 
anberen ffiiellenbewegung Bcrmag bie ßlettrijität im ©runbe 
genommen nur ju flogen unb burdian^ nicöt ju jietien, Btdmr^r 
trf^tiut bie eleftrifttit Slnjie^uug im Sii^te ber 'iSeUent^eoric nIS btt 
XUirtung einer unter befDUbtre günfligeu Sebingungen rntfIcVitbtu Vis 
a tcrgo. unb baä 93unberbare ift nur, ba| bie Elcitrijität (i^ 
biefc aSebingungen felber f^offt, um, loenn (ie ni^t mefir ge. 
fteigcrt mcrben tonnen, alö reine ©tofifrnft aufjutreten. 

©D ober bod| fcl)r ät)nli^ bürfte fit^ bie 5Diei^nnif ber elefirifi^en 
Sttijief)itng nnb Slbftoftnng Derbalicn, bcnn audi bic übrigen babci in Setradit 
tommenben Grjc^einungcn , worauf f)ier ni(^t nä^cr eingegangen ju werben 
brautet, laffcn fii^ barauä lei(i|t erRären. 



9Ioc^ roic^ttgtr aiS baS 58orfiergef|eiibe ift enbtlc^ bie lEiatlnctic, bafi 
^it Smpftnbltc^teit nnfcreä ©olbfc^auinpenbeW , obgleich (ie fi^on xtäjt gro^ 
0(5 (e^r bebeuteiib erl)ö^t nictben ta»n; beim t)Hrauf grüiibet 
fi(^ eine neue unb «ugerorbentltifi feine Untcr|ucE)ung^met^Dbe. 

iBa fic^ nömliii) tierausftellte, bofi bei Stufjui^ung ber erfteit, ^ngie^ung 
r 8Hifto§ung aeigenbeii ©^uten Don EtefttijitÖt bie Söenu^iina ber 3Jingnet= 
nobel entraebet 5U urnftönblit^ ober fogor mit ^e^terqucHei! DctSunbeii »nir, 
D irai^lete ii^ bobei bnä 9Uc^ftfiefte , niaS lüir in biefet 93egiel)uiig fennen, 
iai ^xinyp bet elellrifc^en ißerftärtung In 3(ntpeiibiing 511 bringen, 
nnb imax in einer ^eife, bie trc^ großer ©infa^tjeit nnb Sequemlic^teii 
einen bebcutenben ®ffe(t oertprnc^, Unb ber ^ufatt njDßte eö, baß biefe 
SReIf)obe juetfi ba, «d not^ niemals Slettrijitöt nac^geroiefen roetben fonnte 
'Bnb aitc^ bie Uo^t $etü()tung mit unserem ^enbel nii^ts ergab, nänili<£ 
im Innern elettrifictter Sörper, 'fic^ — eä mar juerfl im 9Jo» 
iBentbei lö90 — borjüglit^, ja fo grofeartig beroöfjrte, bo^ i^ beu Stfolg 
anfangs fiir S^äujc^uiig I)ielt. 

SQSbalb ergab fic^ nun bei ^etfudien mit einer fi^ioac| gelabenen grant- 
Bnft^n Safel, bafe bnä ^enbel noc^ 35 — 40 cu. Bon i!)r entfernt eiettrijltäl 
Äiigenbliifli^ unb fe^t beutlit^ nnjeigte, roeim fein SÖIättdieu foeben mit einem 
ÄHpferbraljle, ben itfi in ber blofien $anb ijitU, becütjrt lootbeu roar. Iiieä 
Becfa^ren mag bie ^fernprobe ober ißrobe IIb, unb bie einfnt^ boburc^ 
ort^e^enbe Sabung beS ^läenbelblnttc^en^, baß eä ju ben prüfenbeu ®egen= 
flanb bloä tierüt)rt, bie ^robe I t)eigeii. 

®ie gemprobe nun ift eä, moburc^ toir bie oben (S. 12) mit 9ia^= 
kiitf l^eroorgebobene S^fiatfac^e erfafiren, ba^ bie üon einem geriebenen ©tak 
inSgc^enben SSeQeii nodi ineit hinter einem @olbf^aumpenbel, baä burc^ bie 
EintDirhing jener fidi nur erft ein SDiinimum rüfjrt, na^ffieisbar finb. ,3i"" 
Beifpiel jeigt ein 5|Jenbe!blütti^en G bie erfte ©pur 0011 ©inroirfung beS 
MöÄti" elettrifi^en StobeS, wenn e§ Bon biefem 12 cm entfernt ift, unb ftcQt 
i eS fogleic^ banai^ 20 cm 80m ^iabe entfernt auf, fc ge^t baöfelbe oon 
ttm pofitiDen ®Ia8ftabe nod^ 1 nun fori, noc^bem ti mit bem Snbe 
rine* aKetaÜbraijteä, ben man in ber ftnnb ^at, berührt tcutbe; 
i jeigt (it^ immer noi^ etraaä pofitio, mcnn bie 5ßro6e bei einem 9tb» 
tanbe oon 23 cm gef^a^. 9(uf biefe SSJcife lüßl p^ bie ffiirfungäloeite 
ber meiften mafroftopifc^en ®egenftänbe beftimmen, wenn man etwa 1 mm 
alä hai 9)ia6 annimmt, um roeli^eS baä 5penbel G nac§ feiner fflerü^rung 
Bit bem abgeleiteten Seiter fic^ oot bem ©tobe fortbelregt, ber ju bem be= 
beffenben ©egenftanbe R entgegengefegt eteftrifc^ ift, unb Oerrauiibert man 
nfangä nii^t toenig barüber, bag elctirifctie Seilen biä balb noc^ ebenfo 
toeit hinter G olö Dor üjia, b. f|, jroift^en i^m unb bem R, tf)äfig finb, 

$ieiau£> fc|Io^ ic^, ba^ audi oon anberen ^brpern alg nom 
tiiebenen @>laä^ ober ^arjftabe bis in tierl)ältnigmägig n>ette 
t aSellenftra^len auägefenbet, unb bafi biefelben in §o^l^ 
Öumen burc^ i^t gegen-, ja beinalie allfeitigeä SulatnincnmltEen 
ilir ftatt gefd^toäi^t werben. Xa^er fende ii^ mein S^enbel in bie oet^ 
|iebenfltn elettrifc^ gemaditen $D^Itbrper, in gute unb fi^lei^te Settec, o^ne 



ouf eilten uiigewij^itUc^ flulen Soben; beiui unbeftcitteii tft bie S^^otfan 
ba§ ein etronä erroäruifet S'ürper bmäi ^ufiil)rutig Ben ©kftriättät ftäM 
erregt luirb alä bet n' 
etniärmtc. Solglic^ ( 
miifeln fi^ in L bie t 
K fjerfommenben 5ffiel 
fofott jii einet ouW 
0tbentIi(^€n ^ntenfita 
unb Weil anberetfeöä 1) 
flotte K burc^ bie äSj| 
mefttaljlen beö L i ' 
Temperatur befonimt, | 
luerben bie Don ." 
mieber jurüdfe^tenbenl 
itfc iioc| uiQi^tia«. ~ 
dei nttimeit mir an, bf| 
wie Bei aßen Sfnfli 
jietungen, bie reflettierf 
ober wiebtr oaätretcnt' 
eleltrifdien SBeßen 
tüie jene beä £i(^teS i 
eine ^albe Sänge 
gbgern, iseil (jofitiu i 
negatio fiÄi ja Hernie^ 
unb blel nur ]_ " ' 
fttnn, Inenn bie cinnnber begcgnenben SSeneiijiige berartig Derfdiiebene iSangi 
^aben. SDfit turjen SSorteu: Senbet K negafioe SÜJeKeii aus, fo oetgtößi' 
fie fic^ in L, njeil eö ijier njäruier ift, unb fefiren alö pofitine mieber jurfl 
um in K, tDfil biefeg bur^ L erluärmt rairb, noc^ träftiger ju Vitii 
unb Don K olä negattDe loieber oaSäMas^eit. 9iü^rt aber bie SSerflfirtid 
iDirtllc^ Dou ber Srreätmung bcä mit einem guten Sffiärmeleitet berfi^q 
Seiteta ^er, fo lann bie elftere, loenu man ftnlt beö 3)r«^teä eiu btileS S)q 
nbei eine Seltene bon bemfelbeu Süetalle nimmt, alfo Seiter, bie fit^ \ 
Diel weniger erwärmen, nur gering [ein; unb baß trifft jebeSmal ju. 

3ft nun bie ifoliette ^platte K noi$ fc^roäiiier, unb jwar fo f^» 
uegatiü, bafe B bur^ bie foeben bcfptoi^ene 9lnnof]erung beä Supfecbtal^ 
L ni(^t me^r in distans angejogen roirb, fonbern on legterem böc^ftenä I)fir _ 
glti^fam lieben bleibt (ffop. 17), fo erfolgt bennoi^ feine ßabung unb jäj 
in fo l)oI)em ®rabe, bti^ el Dot bem geriebenen ®laäftabe mehrere X~ 
mcter fortgebt, loenn K einen fi^Iec^t leitenben Uebet^ug, g. S. Don Dj^b \ 
ciroa btei SBiertel Don B auf K fladi aufgelegt unb feine berDorfle^enbe (f 
ober Saute einen Slugeiiblicf o!)ne ju brilcfen ober ju reiben mit bem tinf 
iii ber ^onb gel^altenen Üratite L berüt)rt «nb fogleii^ mieber abfle^tfl 
Wirb. 3)0« ifi bie ^robe IIa (3ig. 11). 3;abei iefomml bae auf elnj 
fo Dor Stbleitung gefi^ttgten ^öi)>et aufgelegte Siolbfc^aumblätli^en fc(|on \ 
feiner E8erül)rung butiii L eine, nteun au(^ I)ier nod^ nli^t nad^tvetftT 





— 17 — 

Don eiettrljität, a5ei nii^t burc^ SÖtttteilung, fotibern buttfi Qnftuejij, 
alfo eine fletne SBenigtdt $ofiHüi!Qt. Senn legt mnit ein ungefäfir tf)alet= 
gro6e§, ul^! ganj cteneö, nur 0,10— 0,15 mm bitfes ©tiiif oj^bietleä Sinf 
, ttuf einen ebenjc fltoßen 
©iegelladtu^eii , ber fi^ 
Dotier nur noi^ uiittelft 
in flröfitcr 9lätie an= 
fteOten *pro6e U h 4—6 
im neflotio erroieä, fo ift 
auf biefel&e SBeife 
tetjui^te aJietaC o6er^ 
feltö allent^aUien fioftH», 
mag e* o't" '•udi auf (ei= 
ner unteren SlÖi^c, ba fie 
nur lofe awftieöl, fein. 
©fatt be« ©fü(fe« bünnen 
Sii^Ie^ tarm man auäi, 
um fii$ jugleic^ nD<$ bon 
ber eiettrtjttät in ber 
ftöl^le eineö üufierorbent- 

l\i) f^madi elefttlfc^en Sörperö ju üöeräeugen, ein tleiueä, fanni 3 cm 
t)0^e« Slec^tö^ifttien, loomit bie Siuber fpieleu, net)men imb wirb, nacfibem 
to auf beujelben Suiten geftettl luurbe, mit ber Seniprcte IIb finben, bafe 
ri in feiner S:iefe noc^ beuttlc^, b. ^. gaiij unten nal)e on ber fenfrei^ten 
»eföBroanb 2-2 V, 
mm , na^e ber aJIÜte 
'/, — 1 mm l30fitiD, 
oben aber ganj unelef' 
trifc^ ift. Sringe i^ 
nun bem auf ble ojii^ 
Merte ipiatte K aufge= 
legien unb eben ba= 
büT^ f^on eine @;>ur 
liDfiiiDen ®Dlbfc^aum^ 
bWttt^en bie Spi^e L 
beä in bet §Qiib be= 
finblic^en S]ra^teä fo 
na^e, baß fein freiet 
Itil oon ilir 6erü!^tt 
wirb, fo erhall eS Ben 
betfelben bie nämlldde, 
a6er fet)r Cerftärlte 
eiehrijifätgort baju, 

unb tiebe idi je^l erft ben Sirn^t unb hierauf fofort baä Stättdien in bie 
^fl^e, fo J)at fic^ in biefem ber grbftte Sei! ber ^ofifiaität beä L gefangen. 
Jülgli^ ift ber nnfer ®Dlbblätti^en 6erüt)renbe Trat)t fein 'üb', 
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fonbetn ein ^u'^'l^"^' f*" But'i^'i'ger jener ber Duelle felbft eni 
ftnmmenben, aber burc^ bie ©unft ber llniftonbe (loc^grabig 
ftärllen Sraft. 3iur fo ift ea; ju ertliiren, bog eine in btt SJä^e 
eleftrifc^en ©labeä ifoUeti aufge[)änöte Sugel nidit nur in bem iCugenblUl 
Dtel heftiger aU voxijtt angejogen loirb, in melc^etn man fie ntil bem tjing^ 
berührt, fonbern, ba|i |ie Don ba an aui^ eleftri|c^ unb gmor entgegengefejj 
eleftrifc^ bleibt. 

Snblic^ bemcrte i^ fütr bie, niel^e ben SDlirrolonbenfator, 
foebe« befc^riebene ^Bereinigung Don ^enbel unb Krafjt, felb( 
erproben iDoQen, furj noti) (Jolgeitbeä. ^a bei Unterfuc^iingen auf (^ 
\ä)Wa^i SleÖrijitäl bie ^robe IIa ungemein fjänfig gebroui^t lüirb, 
©olbfc^numblüttc^en aber an einem geiüö^nlii^en ®ral)ie, weil beffen 6n( 
ettoal rau^ ausfällt, niilit feiten t)ängen bleibt, unb ba man ein folc^ 
3)ta^tftürfi^en, lüenn ^eit unb Umftönbe brfingen, nii^l fc^nefi genug in i 
ginger befommen lann, (o nat)m ic^ fc^Ueßli^ eine Stridnabel, ftedte i' 
eine^ Snbe, niie ffiaur 12 geigt, in eine nic^l ju flcine ^öljenie Stiopffpi:^ 
unb fd^nit* öon bem freiörunben Sanbe ber legieren an jiüei einanber 
über liegenben ©teQen etlüoS ab, bouiit bog ®anäe nic^t rollte. Sa« ift b 
befte Äonbenfntotbra^t, 



fiQVitel I. 

^gemeined übet bie €lcftrijitQtdiiifa^eii nnb ben ^oltaf^en 
gnnbamentaltietfiii^. 

®er Stoff, btn man aiifängltt^ allein eieftrifc^ ju macfien oerftanb, 
T Setnftein, iButbe eS but{^ nic^tö nieiter als burdi bie metjv ober tDenfger 
erneue ^ufeinanberfolge con @ciuärmung unb Slblii()luitg, bie iltierall bei 
let Setbung doc fidi gef)t. 9(fö Cor 6alb äioei 3at(rl)uiiberten §on)(iSbee 
dm erftacrenben SBadife, unb fpälet Xefaguilerg, ber olö etfter ainiQ^m, 
bfl§ bie 2uft elefttifcfi loäte, am aiiäßelöfcEileii Stelle (Slefttijität beobat^teleii, 
aar büä ©tefttliitäf bei Slbfütjlimg naä) uot^etgegnngenec Sripntmung. 
Slat^bem um jene ^e't ßefannt gelDorben roat, böfe ber in^i ^euer gerootfene 
lurmalin leichte Sbrperc^en anjielje unb irleber abflöße, fo geigten fi^llefelii^ 
Säergmann unb dantcii, bag bie ekltiljc^en tStfc^eiitungen biefeg äjfineraled 
But bei Su= übet 8t6nat)me bet 3:emijeratnt auftreten, uub bie Stettrijität, 
>it 1823 Seebecf entbetfte, rUt)rte ja gleictifaßg nur bon ))Iö^li(^er Sc= 
bfimnmg iinb iMfifü^luna ^er. Enblidi jeigte oorjugSWetfe $anlel, baß oHe 
IfBltetenben fit^ftaOe unb roof)! aUe Ir^ftattinifc^en Sortier überijaupt leicht 
Üittti^äj tnürben, icenn itiir fU um rafc^ erntärmen, o'btx nac^ (Srmärmung 
fC^eH erfttltcn Inffen. 

Stber lule fte^t e^ bcnn mit ißoltfl'^ 3unbamentttlBerfiic^e, iDoranf, 
0ie ber 9!ame fageii roltl, ba^ ganje ©efiäube ber neueren (Skitrit ru^t? 
KkcEi ^ier ctgiebt fii$, wenn man it|n in biefem Sinne gergUebert, ba^i bie 
flotten 1) beim Hnfaffeu il)rec beiben Stiele bnr^ Seftra^lung, 
"meife natütlii^ oon feiten ber ^änbe, etmaä aber au^ 
fcur^ ben 9Itt bcS ^ufammenlegenä felber erwärmt loerben, Beil 
bie Suft jroiff^en it)uen mel)r ober lucniger äufammeugebriictt 
toirb (S'omtireffionSroätrae) ; unb ba| fie 2) bei ber Sfrtnnung, mie 
au(fi in biefem 9lugenb liefe baä ^ältegefül)! am nadlen ^onbgelente 
ieiceiR, fii^ plbglic^ unb jWar um fo liefer ablüt)ten, je btc^ter 
fit aufeinanber lagen. S)er 5tiDlta=®ffe(t — fö miJt^te ii^ baö Et= 
aeliniö bei SBoItüfiiien ®runb0erfu(i|e8 futj nennen, ^at alfo, iDte Oor allen 
Sie SBeibungöeletttijität, einen fc^netlen boppelten ?:emperatnriDec^fel fjinter 
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fit|: Siegen bie ^lütten oufeinonbet, fo finb [ie infolge bec Sriüütmin 
tuetin aUeS in Dtbimiig tft, 6eibe negatiD; n>eiben fie auj einmal paralra 
getrennt, fo lüfjlt ftt^ baS leitetet erwormbüre Qir\t oiel inel)r i 
uH iai SüpW^i baS barunt negatiti tilctbt, inlrb einen ^ugenbld 
(beffeii man iintiirlii^ nur mittelft einet noiii feineren äKetljobe '' 
loerben löitiite), uneleHrifdi unb gleidi barauf (JcfiliB. SBicBiel auf ! 
erften Slft, bie in bet angegebenen ©cife ftattfinbenbe Srroärniung ber Sßlat 
anlomuit, Werben mir, meil ti suDiel Dorauöiep, etft im Si^lu^fopüel, ' 
einigel ©^jejiette über ben ganjen SSerfuc^ ä"!''i"'"^n9*f'f1' Werben foll, ] 
nauet fet)en; bofe aber ber jnieite 9lfi, bie Srciinungätälte, nii^t i 
wii^tig ift als ber etffe, le^rt fc^on ba§ betaniite ?tuSbletben be§ EffdE 
tDenn bie ?ßlatieii nic^t parallel Bon einanber getrennt lucrben, fo 
bie eine Don ber anberen feillic^ aJgtjogen toirb ober nur einen ' 
berül)rte, alfo finftoetbünnung, Suftjug uitb Slbtüftlung nidit entftet)en (cm 

Sttffein aut^ ein jdilec^tec Seiter, j. SS. baS Snbe einet SicgeHaifftangj 
bie feit «in paar Xagen nifjig ballegt unb botum felter mit ißrobe T~ 
nlrgenbs rae^t eine Spur bon (älettrijität jeigt, Wirb beutlidi elefttifJ 
nnd|bem ti, oljne bobei mit einem Singer tierüt)rt rootben jn fein, mit t 
Seite einet (leinen Sffieingeiftflamme einige ©eftinben lang f^luai^ erinäw 
tDorben ift unb ft(^ hierauf felbftüerftänbliii^ wiebet BerfjältniemäBig fi^ne 
ob(fi^lt (S. 64 f). SttoS bie in bem oerttenbeien Sßateriale liegenbe Sc 
fam(eit ber 9l6(ü^lung nac^ ftat(er St^i^ang beffelben mar, wie 
ffiapitel IX fierocifen werben, ft^ulb, bofe bie buti^ fetne 3;emp(;raturerl)iJ()iil 
eingeleitete gleftrijitätaetrcgnng für bie gemöl^Ilc^en gle(trcffope ju fi^roa^ 
QUäfifl unb feit Seccaria Oergebli^ flffut^f tourbe. 

3ft aber bie e(e(ttijität oon sroei fo oeränbetlidien ©röfeei 
Don ben oerfcfiiebengrobigen S^emperotutfteigetungen unb Stempel 
ratMtetniebtigungen nbl&ängig, fc (ann fie, Weil fclber eine f ef ' 
»ernnberlic^e ®rü6e, nit^t nnierS alS eine gunHion ber 
kefiititrt werben. Sfitf unfcrm eigenen SSäege flnb toit alfo eben ba angelaitj 
njoflin 93etjeliuä (ailbreebt 9fau, bie S:£|eorien ber SDiobetnen ~'_ 
I. ©. 26) jiDot aaS anberen, ober rmmerijtn ät)nllcfien ©riinben fom, nämlNJ 
Keil bie Polarität but^ ^unatime bet ^äruie eri)öt)i unb burc^ ^bna^W 
berfelben berminbert roltb. 



9la<^ biefen Slnbeutiingeii mtigte bei bei Seatbeitung bet (Sle(tTigitfill 
urfoi^en eigentlich unterfi^ieben roerben bie einfalle (Srtoärmuiig!^^ unb l 
einfalle TOtüfjlungödeÖtlgität, b. ^. bie ffileftriiltät, meiere, rote beim lutmoltf 
mfi(irenb ber SrlDÖrmung bej. loäfirenb ber ?I6fiiI|Iung ja beobat^ten iM 
aisbann bie 9Ib(ü]^langMe(trijitüf nai^ ©tmötmung, fomie umge(ei)rt I " 
6rtpörmung?ele(ttijltät uot^ §(b(ü^Iung; enblii^ bie (jleHriältät nat^ 
toütmintg, 9Ib(ü^lung, SSiebercrrcärmung u. f. f. ^i» fi]ftematlf<^ aal 
einanber ju j^altcn, raärc nfier iiic^t nur ganj unpraftif^, fonbern ail^ 
gröBtenttilö unrichtig, loeil fon>ol)I in ber Sfotur als audi bei ben jur CT" ' 
jitätäerregung noHgen SßanipulattDnen fieine, iebcdi tiogbem einflußreich 



JempEratiiränberungen nad) auf' ober nac^ nömärlä fit^ fotfloQ^reitb on- 
einanbet reiben. 

3e einßclienber man nun baä etubium ber crftcn Spuren Don ®lettri= 
jität^erccgung bdieifii, umfomütir tooimt innu ju ber Ueberjeudund, ba^ 
biefeÜen auf feine SBeife Keffer alö butc^ ben ÜioHafc^en gunbainentfllBcctu^ 
ju erlangen finb, roeil unjer WilrofonbeHfntor ben bctannlen Sffeft äugen- 
tili(flii$ unb fi^iond^ fogat nodi unter ztäfi ungünftigen Umftänben jeigt, inenn 
nämlti^ bie platten giemlii^ f^lei^t iiufeinanber ))affen unb uieUeii^t nur 
üom ©c^loffer ober Klempner finb. 3nfolgebef(en fut)lt man freilidl bei 
jebem biefer aUerfuc^e, ba% eS uu8, folnnge mir feinen dffett nic6t etieufo 
leic^, loie er äu ert)aüen ift, ertlöcen tonnten, an ber nötigen Söertfdiäfung 
bcr ^oupioorflänge bei bct ©teltrijitätäerregung überhaupt fehlte. 

%a cä nun Doc nflen Slingen barauf nnfcmmt, bte feinften Anfänge 
ber ©Idtrijität bo nufjufudien, roo eö bie Umftänbe Dermöge it)rer ®infü^= 
tieit, letlbartett unb Starfjeif am bcflen geftattcn, bet gunbantcntalDcrfutö 
aiiet, roie fi^on otien bcmerft rourbe, beibc äRomente, bie mir aU bie ijnt= 
ltef)ungsutfa(|en ber ©teftrijttät onfei)en, in fid^ oerehiigt; ©o mnft er berart 
in Eingriff genommen Rierbeit, baß mir fotoo^! bie 3i«t' olä aui^ bie 
ftutifeTfilittte allein, alfo jcbe etnjeln auf l£teftrijität, einmal bei 
ErlDätmungen, wie fie bie 9iät|e unfereä SCörpEtS fe^t, baä 
anberemal bei U[btüt)Iungen unterfut^en, wie {le bei ber plög- 
liefen parallelen Trennung non groei aufclnanber liegcnben 
Begenftoiiben entftefjen. Unb inbem mir babei bo^ SKötigc über bie 
ntbeteti einfallen, b. ^. über bie com ällagnetiämuä unab()fingigen Sleftri- 
Ittötäertegungäarten cntoiilcln, roirb fic^ tjerauöfteHen, ba§ ber ©inlDanb, bie 
^etmoeleCtrifdiert biirften ni^t mit ben Suntaft'Gcfc^einungen äu[amm£n= 
IciDorfen toerbcn, barura untialtbar ift, roeil eä Sleftrijitäl o^ne t^ermifc^e 
Irfo^en übettjaupt nic^t giebt. 



fiapÜEi IL 



tteft^e beut äSoItafdieii guubantentalnetfudie jn ®tuiibe liegen. 

Um nu^jufü^reu, wai am Snbe aorigen Stapilel« Verlangt loarb, 
ilfc^ naiil 2:empcraturQnberuu9en äunäc|ft jebc ber beiben SSoItafdien 
itten einäcln auf Eleftrijität ju nnlerfudien, muß man bafut forgen, bafi 
! jebe nic^t bloä ifollert, fonbern ouc^ Qt^m Biil*itui'9 öon SBärme unb 
^örmftra^Ien ber ^nnbe unb anberec Steile beä (Sjperimentierenben 
[lii^P ßefc^ü&t fei 3)ieä gefc^iel)! IJ baburt^, baß bie platte — ic^ 
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na^in, mle fi^oii 3igur 9, 10 unb 11 Btttaten, ber Sinfactl^eit ^l 
immer quabrotijc&e Oon 7—8 cm ©eitc — mngereÄt auf ein ö,^ — 5„ u 
longeä ©Hilf einet runben ©iegellaifftQiige unb bieje raiebcr auf ein 6 — 6 '/, c 
^Dt|f8 Scimpf^^en (©. 7) geflefit roirb (^iß. 13). ®Q^er läfet [iH) ! 
*BlQtte 2) ioie ein Reiner lifi^ überatt IiinfteHen, cl)nc bn^ fie < 
@egenftanb bentl}rt, unb boi^ (d ^anblialen, bag man fie ^o^ oben obd 
tief unten anfaffen unb babnrc^ im etfteten goHe rae^t unb im leßtera 
Weniget beftra^len !ann. 



J 



Vz 



33en ffluSgongäpunft für bie Erflorung beä iÖDltnfi^i 
oer[uc^e# fiirben folgen^ 
be, mit bem URifcofon^ 
benfatot »ett|öltniö= 
mäßig Iei(^t fcftfteabtire 
ItiatfQC^en. 

I) äebe Don ben 
beiben 50JetaIlpUt. 

ten allein wirb 
buic^ iDieberfiDlte 
f(^lDad|e, aber )]!Ö^ = 
lif^e ©riDÖrmuug 
unb^bfütilung c!et= 
ttifc|,nämli[t| untci 
geiDüI)nlidien ^em^ 

(jetaturöettiält. 
ntffenbeä Sßeifui^ä^ 
raumtä fotoie beö 
Serfm^ännftelletii 
felbet negaltu, unb 

bieft 9IeeatiOität 
niinntt mit ber S^em« 
(ittohit javäi^rt $"■ 
(etfte S^tfac^e.) 

n) Sennfet man 

ju biefen SJerfut^eii einmal eine ^iiit= unb eiu anbecmal cid 
fiupferplaite, |o jeigt fii^, bafi fte beibe bur^ ben me[)rfai§« 
lempetoturioedilel oetfctiieben leicht unb uerfdiieben ftart elg 
trifc^ n erben, ba^ iiämliifi boä 3i*>f »iel Icii^tet unb tiiel ftStT 
Htflatitt wirb als baä Suvfer. (^nieite Xf)alfa(^c.} 

©e^eii lüic nun bie eriüätmnng, ?t6tül)lung, aöiebetetvoä] 
mung uiib fo tueitec bei jcbcr einjelnen platte noi^ länger foJ 
fo IDirb fie 

III) gcrnbc baburt^ pxäi^ft uutlcttrif^, hierauf aber tutgtgd 

%t\t%i t\tM\\\^, olfo vpritiö. Stillt 3'"* JtboÄ "fdieint Bit ^ofitiDtH 

i «itl t^er unb incifl avt^ fISrfcr al# beim tupfet, fobag, nat^bem 



Fiy. 73. 



märmung iinb Slblii^liing fid) oielmnlä, j. S9. jefinmnl wieber- 
gölten, iiaS S'u))fer noc^ negattD, baS Qint abtt f^on pofitiD i\l 



©omit ergcicit bie SBoliafcficn flotten beii Ssfnnnten (äffeft 
auifi o^ne bafe fte eiiiünber teifll)tlen ober oiic^ nur gcnci^ert 
lourben, einjig iinb allein bobutc^, baß itire 3;Einpetatur unter 
wieberl)oUer Einfi^altuna Don SEmliftoneu immer me^r qt- 
fteigcrt wirb. 

Sit 6ei ieber btr detben platten vor fi^ gt^cnbc Unttoanblung 
her 9itgatiDitAt in ^pfitiDitflt ift abrr nur btr 9tuebntif eineä gaitj aU' 
gemeinen @eft^c@, noi^ nitltf)tin bie eine 9Irt »du @(c(tnjität bei jebem 
Sür)ier, brr fit 6e(i^t, in bie auberc buriii roetter fortflefe^tt SriDÖrninng, 
S(6fn^lung, iSJicbtrtrtoarmung u. f. f. bielinolä ^tntereinanbcr übergeführt 
»erben tan». (!Caä UmiDanbIunQgQe|c$,) 



muf 



fittpitel in. 



Dcl(^e SBJeife wirb mm bcr jinei' bej, meljrfai^e 3:emperntur= 
mec^iel, ben mir turj mit EAW ober EAWAW . . . (E = Etltiärmiinfl, 
= 9lb(üt)Iung, W ^ SQJiebcrermärmung) bejcii^ncn wollen, bei jtbEt ein= 
jeüten SBoltajdien patte, alfo o^ne ?IuSfiit)rung beö gunbamenlfllöerfuc^e«, 
betcith. 

©infa^ babuti^, baß man an jebfr berfelben roieberijolt bie ^tobe IIa 
VUU^t (©. 16). 

5iabel ift jebo^ 1. nötig, bafe bie benu§len patten, roie ebrabn fi^on 
^etBorgel)Dben würbe, mit einer bUnncn 0|l)bf^i^t, bie eutrocber Don (elber 
«bcr burc^ äet)nnblung mit Derbünntet ®c^iDefel|äute u. bergl. entftanb, über^ 
jpgen finbj benn ber bünne Oj^büberjug ift olä ^olbleitcr fctljig ju »er^ 
^inbern, bofe bie auf 'baS aufgelegte ifolierte ®olbbläHc^en butc^ bie furje 
©etü&cung mittelft bet 9Jabel (©, 1 7) übertragene, JiodigrQbig Berftärtte 3n» 
puenäelettriättöt ganj ober gröitenteilä auf bie platte übergefit nnb fogleii^ 
Biebet obgcleitet werbe. 2. S)a ti ]iäj, mie fdion angebeutet loarb, junö^ft 
im bie Sßtrhing Don Serntjernluränbetungcn I)onbcIt, bie tm geiDö^nlii^en 
eben für fet)r flein gegolten werben, fo ift eä, bamit fie einen Sinftuft au!S= 
itn fönnen, erfotberli^, bnfe ber UnterfniiiungSTaum gleti^mäßig mnrm ift 
nb nur bie fogenaimte ^tmmenuärme, etlon 15" C, bcfiöt, Wie benn oui^ 



bet ©Epfrimentator [eiber nii^t Etfiigt jein borf, Wfiiii bic sßctiiii^e ,reiir 
(ein [offen. 

SErgcgeniDätttgen lolt mi unter bet ^nno^uie, bafe bie ^platte cn. 
30 cm Dom ffijperimentierenben ent[entf nu[ bem S:i(^e [te^t, bU eingelnen 
^onbüinaen Bet wieber^oUet Stnroenbung ber 5ßrobe IIa, [o toitb [ie bobutdi, 
ba6 man (i^ üji mit bem DBerförper, nameniltc^ aber mit beiben ^änben 
unb bem @nbe ber (e^r teilet roarm roerbenben 9label nähert, burcEl ©tro^ = 
lunfl unb [c^llefilii^ auäj butc^ lieituitg mtttelft beS au[ it|r liegen^ 
ben ^enbelblättc^enä in bem 'Jüigenblide erloärmt, wo eä bie 
Slobel berüfitt ®te §out)t[acl&e t[t oBet bie Sffiärmeftra^lung; benn roenn 
man jur 9Juö[üt)runa ber 5ßrobe IIa ein Sßenbel mit ougcrgenjülinlid), j. SS. 
17 cm langem Sräger nimmt, [o fommt bie eine ^anb ber *ßlatte loeniger 
na^e, ennärmt (ie al[o weniger, alö roenn jener normal lang i[t, b. i). un= 
ge[n^r 12 cm migt. 3[t nun bie[e grioätmung bie er[te Utfoi^e booon, bofe 
bie *piütte butdi bie Sßtobe IIa eleftti[(^ 
roirb, (o mu| bie Eleltrijitäl, melt^e man 
bei SInttienbung eineS Ißenbelä mit [e^r 
langem Sräger erhält, fi^roeter ^etuorju^ 
rnfen [owie roe[entli(^ [c^wäc^er [ein; unb 
bicä i[t jebetjeit bet galt. Demnai^ mat^t 
eä andi einen bcttödillic^en Unter[c^ieb, ob 
man baS 'iß^nbeltilält^en fjinten bei h 
(gig. 14), ober Dorn bei v auflegt; Sßön 
bort befommt man einen weit gröfieren 
9lu<ä[[^lag alä Don ^ier, lueil bort bie $anb, 
inel^e ber Sßunlt x martieren [off, bet 
^IJlatte Dief nä^et i[t als ^ier. gernet: SBenn 
ii^ bie platte, bie bei 30 cm Entfernung, 
Don mit j. SS. bie ?Rtii)t 007 gab, blä 
auf 45 cm oon mit jutüctfteffe, fo Be- 
lomme itfi, falle bort bas S^emiometet eben[o tjot^ ftet)t, nut 00004, unb 
bet ®runb Don bfejet au[[aKenben SJeriinberung fann fein anbetet fein, olä 
bag bie Bon meinem Kopfe, SRnmpfe nnb ben SJrmen auöge[trat)Ite SBärmc in 
bet um ein Xtltfel größeren Entfernung jnt Erroärmung ber 5!latte bnttfi bie 
$änbc Diel weniger beijutragen oermoi^te, biefelbe aljo loenigct loarm warb 
als roenn [ie mit nö^et [tanb. 91m gro6ariig[len aber luirb bie Serjögerunfl 
unb SJetmfnberung ber Eleftt^itotSerregung mitlelft IIa, roetm man [ii^ in 
einem roeniget roatmen Jfiaume befinbet, obet Tuenigftenö Ölefic^t unb ^^anbe 
oBge(ü^lt tiat, Bej. bie aSärmefttaI)lung bet legieren babutc^ tierab[e6t, böS 
man bicfe ^onbfi^u^e anjietit. gteilic^ Ijalteu alle bie(e 2){ittel nii^t lange i 
soi; affein jebe an[ bie[e 9Sei[e ge(e^te ©egeiibtoBe Beroeift unjiceibeutig, J 
bag in erfter Sinie Eiroärmnng nülig i[t, roenn man eine $olta>J 
platte mütel[t «etü^rung elettri[ii) ma(^en rollt 

3n groeiter Sinie ge^ött bagu, bag auf bie fleine Stroäcmun^ 
(ine tafi^e, al(o möglic^fi gtofte ^Bfii^Iung [olgt. 

Iicnn roenn tt^ baS ©olbfdianmblättc^en, nadibcm eS mit ber SKab* 
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lerii^tt icerbeii iff, ücn ber *lJIatie lüegne^nte, Jd fäHi für bie[e aiigen&llcflid] 

> uer^aUniämägig \iath !Sefliat)luttg burd) bie betbeii ^änit fort. SBte 

;fentUc^ au(^ biefe ^cbingung ift, gefit au£i b;m folgenben I)ertior. ^enn 

S. eine B'nfplotte Dor einer Siertelftunbe breininl in Eiiräefler ^ett, b. ^. 

Simifc öon 40 ©efimben mit II a unterfingt loiirbe, fobaS fie alfo brei^ 

■mal je 5 — 8 ©etunben long etroormt marb, unb fc^on öei ber btitten fßtobt 

10 ram 9legatiBitQt jeiate, fo giebl (ie unter fcnft flleit^cn ©ebingungen buri^= 

mi§ (eine ffilellriäifnt, roenn ic^ fie üf)nc Unterbrc^uug breimal 5 — 8 Sctunben 

lang baburc^ etmärme, ba% ii$ 'bai $enbel&lätti$en ganj ebenfo Inie Dor 

einer SSiertdftunbe auflege, bie 9Iabelf})ige ebenfo lange in bie 9Jä^e feiner 

freien Ede ^alte iinb biefelbc naii Stblüuf bon 15—24 ©ehinben (urj ße- 

lüttre; Dielmet)t inufe i^ aaü) einer fo lange ununtcrferoc^eu forigefelten 

StlDärmuna, immer noä) jiüctmal noc^ einanber bie $robe IIa Don ber fle= 

Bb^nlic^en ©nuer mai^en, el)e bie platte lüiebec negatic mirb. ^i%t, fiel 

bet btitten i^toSe, ergießt fie aber ftatt 10 mm fugleii^ 20 mm 9tegotiotfät, 

maS offenbar bofiec rü^rt, bafe fie Dor ÜBcginn biefer legten bcei, nlfo ntöglii^ft 

tttft^ ^'iter einonbet ongeftettten tiirsen $roben bereits uiet rootmer als 

ftüfier geworben loar. SiiefeS mit ber ©efamterioörmung lüenigftenS ju 9In-- 

fong glei(^en Schritt £)nlte"be SGJoi^Stum ber Sleltriäitot ift nl^t mtnber 

wichtig, al^ bnä anbere, iua§ ber ^erfuc^ fo fd^lagenb bemeift, nämli^ ba^ 

bie platte nur lutjc ^eit ecmntmt roetben borf, unb baß bie an 

' iefe Srroärmung fii^ Don felber anfi^Iielenbe rafc^e Slbtlil^lnng 

benfo notroenbig ift, role fcnc. 33ie ©i^neUigfeii ber ?tbfti^Iung 

ac^ Boraufgegangener (Stroörmung ift cä, looDon bie eietttiji = 

lät^erregung in gleitet Sinie abl)ängt; benn enuärmte man bte 

"llotte lange unb ununterbroi^en, fo loniite fie fic^ aud§ nur rclatiD langfam 

'»lüften.*) 

©ünffigen %aüi, b. t|,, roenn ber Sfperimentiecenbe ^übf^ roarm unb 

le Suft, roie im Sßintet bei lebtjaften ^inben im unget)eiätcn, ober boc^ 

igefä^t lö° loarmen ä'niinet, reitit froäen ift, bcfommt man fogar ft^on 

•i ber imelten ^rotie mit ILi ©leftrijifät, unb ift biefelbc offenbar bie 

lirhing ber no^maligen Srioärmung ber platte bur^ bie babei gefc^e^enben 

^onipularioncn; benn bie bnrauf folgenbc, buri^ bie Entfernung ber ^änbe 

ifngtc Slbtüt^lung gel)t unä t)ier barum nic^t^ an, weil Kit ja baä *|ienbel= 

rtloitt^en mäEjtenb ber grüßten Eriuäruinng, b. t)., nai^bem eä Don ber 

Sttbel fietw^rt luorben mar, augenblidli^ abflößen uub fogleldEi elettrifc^ 

btfanbeii. 

(Si fommt fteüid) audi öor, baß man fc^on bei bet erftcn ißtobe ein 
»enig, oieQeici^t '1^—2 mm 9fegariDität erhall; allein in biefen Säßen ift 
[t^on »orlfer eiroaü gefc^efien, waä ben iBerfui^ fornplisiett, Inbeffen nur ju 
liiert übetfelien ober untetfdiä^t mitb, j. 9. baß bie flotte nod| ni^t auf 



ürmuiig uno 'Äicoeraocugiung Dun yjiagnctcn EtcBtifi^e ©tcüme 
Bjniot loerben, rocnn ntimttifi bie Srraarmung burcf) bie mkberliolt fe^c furje, 
jAoOt üufecrft biegte Slnnälierung eititä ©ifenbratites nn bie ^ale bcg ctftwcn 



ber ?platiett niif ben Strbettötifi^, ben eingiflcn $la^, roo baä experimentieren 
in SuEic möglii^ ift, «forbert @Iei^mä6ig(eii 2ienn looKte man ben %u^ 
ber einen platte babei länger anfaflcn olä jenen ber nnbern, fo l)ätte man 
bie erftere m<i) fc^on flärCer eriüormt, aU bie legiere, Setbe julainmen 
biirfen (ie a6et auc^ ntc^t auf bem airbeiiätifi^c fie£)en, xetil, tuenn bte« 
ftQtfflefunbcn ptte, bie jineite roä^rcnb ber Untetfuiimnfl ber etften bereits 
er^cbli^ roärmec gciporben luäre. 3!nn ftnb ober Qudi bie bei ber Untet= 
fut^ung bcä gnerft üorgenommenen SJietalleä unoermeiblif^cn S^emperaturer- 
^ijfitingen ju berücffiditigen, benn eincäteilS wirb man burdi bie SIrbcit ber 
me^cmaligen Prüfung ber crften flotte iinb buriii bie babei bem iäijrper ju= 
geführte ^leftrijität, loie man fet)r beultii^ fiit)lt, märmer, unb luer fii^ Diel 
mit ©Uftrijitöt praltifc^ befc^üftigt, lennt baö läftlge ^ci^loerben beim ®f- 
pertmentieren nur gu (e^t; anbeterfeitö über ^at pc^, bis man mit ber erften 
ißlotte fertig ift, oui^ bie Dom ffürpet bcibei faft immer berii[)rte Seite beä 
iifi^eS fomt ber Snff in biefer Oegenb, mie jebeä S^tjermometer jeigt, bc= 
tröditllc^ erroärmt. 

9toi^ aUebem Derfäi)rt man, um fic^ über baä Sßer^ältniö beä 3*"^ 
jum ffupfei- bei i^rer Srrofitmnng buti^ bie SRä^e beö menfdilictieu StiJrperä 
genau diei^enfc^oft geben }u tonnen, nm beften folgenbecmagen: 

1. SJßn ben beiben minbeftenö 50 cm abfeitg fte^enben *ß[atten nimmt 
man immer nur eine auf einmol Bot unb fegt (ie auf einen beftimnrten 5ßunlt 
Bot (ic^ auf ben Sifi^. Siefer ißunft ift Bon meinem ©efic^te, roenn boö 
3inf balb, b. ^. [päteftenä noÄ brei Sßroben ncgatio fein (oH, i^ notmol 
IDnrm bin unb bie im Biotmer Ijerrfc^enbe Temperatur ungefähr 15° beträgt, 
ca. 30 cm entfenii. Sin ict) aber Hfer fo "luß bie platte Bon mir 
4 — 5 cm lueiler obyte^en; benn wenn mon ftnrf anöftta^lt, fo bleibt bie 
3intplafte bei 30 cm ©ntfernnng meift uneleftdjc^, iDcil fie ft^on cor bet 
erften ^ßrobe ju je^r erwärmt Warb unb infolge ber i^r meitec ju- 
geführten aßörme bereits im 93egrtffe ftel)t I)öt)er elettrifi^, nämlit^ pofitiD 
ju roetben, loie fii^ im nädtften SapUel jeigen roirb. 

2. 9Ia(^bem bie 'fßlaitt i^ren $Iag er^nlien f|at, le^nt man fi(^ jurücf 
unb bleibt oor il)r 1—2 3Khtuten — unterbeffen beruhigt fi(^ aiic^ bnä 
$enbel — ftiH fiöf. bamit bie Borget befpro^cne S^empeiatutcr^ii^ung, bte 
baS $eran^olen berfelben fi^lectfterbingg mit fidit bringt, Bcrfd|ii)inben unb 
nictit me^r ftören tonn. 

3. 3iir Untcrfut^ung beibet ^platten mu6 nii^t nur ein unb büäfelbe 
^enbel genommen, fonbern audi fein Slnttc^en bei beiben auf ben nomlit^en 
Ort «nb in berfelben Sßjeifc anfgelegt bej, mit berfelben 9tabel betüf)rt loctben. 
Siic^t minbet ift barauf gn atzten, bafe bie 3fii< loelt^e man ju einer jeben 
$rcb( brflud)t — gura auflegen iinb Serii^ten 6 — 6 Setunben unb jut 
'Prüfung bei *ßenbelä mit bem Stabe 7 — 8 ©cttinben — naiftiu glcidigrofe 
ift unb audi bie iJJaufen jlpifc^en ben einjelnen ißrobcn müglldift turs finb, 

4. Sladibcm bie eine ißlatte buri^ bie jlüeite ober eine [pätere ^^robe 
eleftrif(§, unb bei ber folgenbcn, iPie geraolinlid). Biet ftfittet elrfttif^ geiootben 
Ift, (tettt man fie beifeite unb jicfit ftc^ 2—3 m, am beften nn büä 9(ocb' 
ftnftei gurüd, nio bae X^etmometer im Sommer ja au(^ ttmoS nitbrtgcr . 
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müi flntjetStDO im ©chatten fte^t, eiitfäteill önmit ber $lnt, loc man (oelien 

It^ötig toai, anbentteilä aber auc^ bei eiseiie Sei6 ftc^ roiebet big ;u bem 

Ifirobe ali!ül)le, ben fie Dor ber Uitterfuc^uiig bcr erftcn palte 6e|a§€n. 

rSic lange baS bauert, xxäfttt fiii) nai$ ber ^c^l ber Dörfer nötig geioefenen 

Dfeen unb nac^ bet Soiiftttution beö ©fperimentiereiiben, b. l). ob er über= 

tiaupt Ieic|l ober ft^wer wnvm roirb. SebenfaEä jagt bem, ber nuf fic^ 

at^et, boS ®efü[)l, loonn biefer ^eiH)un(t etngetreien tft, buc^ t&ut man gut, 

lieber eitoüä länger otä ju loenig, minbeftenl über jel)n Slfinuten ju loarten, 

biä an bie Unterfuc^ung bcr unberen 5ßlatte gegangen mirb. Slföbann fteHt 

man biefc ouf ben paß, Wo bie erfte, n)äl)renb fie geprüft Würbe, ftanb, 

feft fii^ roieber 1 — 2 SOHimten iut)lg unb jurütfgelefint oot fie l^in, el^e 

mit ben Ißroben, bie, mie gefagt, ganj ounlog ben erften uoräune^men finb, 

begonnen mirb. 

Setfä^rt mon auf biefe SEeife, unb oenneibet peiulic^ ndeä, roaä bei 
bet jroetfen Sßetfniiiöcei^e s" nnberen Siemperaturen rote bei ber erften fü[)rt, 
[o unterliegt e# taum einem ^Wcifel, bofi baS 3'nf, gleic^oiel 06 juerft ober 
äHjmeit Muterfuc^t, Diel ebet unb oiel ftärfer eleftriji^ luirb als baS Stlipfer, 
unb er^nü j. S. btc iibertafdienben Steigen: 



Zn , 



15 30 
T 10 



Cu 



Y ^ unb Ste^nli^eä. 



©S ^at lauge gebnuert, big eä mir jur ©etpi^^eit Purbe, ha^ bem fu 
fei, Keil ii^ bie Setilcrquelleu teüä nodi nic^t alle lannte, leilji p gecing an^ 
fc^lug; bo^er beEam ii$ anfangt letne übereiufttmnieuben tNefultate, obgleictj 
i^ mir ou3 jatjlteic^en sßecfuifjen anbetet Wtt tlot war, bofe baS Supfer 
bei nnrmalet Sempetatur unb nur tleinen ^ärmejufc^üffen fii^ bebeutenb 
fi^metei erwätuit alä bas Sinf. 



fiapitel V. 

2)a3 clcftrifrf)C Unmmitbliingögelc?. 



mm entftef)t bie gtage a 
Ünnicnbung ber 9ßro&e IIa ega 
litffl&e SIßeife weiter befjnnbelt 

fßtit ber ^antroort betfelbe bcgtu be wir bie britte unb lejjli 
Stile 22 oufgefteHten i8el)QUptu ge üb fu^rt biefe iöe^anblung ber patten, 



üeiui mnn bie burd) wieber^olte 
beue ^iul-- über Supfetplatte nuf 



bet 
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mit bojelbfi f^oii auSgeJ^coc^en rourbe, (iläbafb jur ^etftetlung be§ ^olid 
(SffefteS, näuilic^ burdi gal)lrei<$(, uon ibm\o bideu CUitieii Wbfü^lungc 
Hntetbroc^eiie ©rlpärmungen, ftatt bur^ eine etiimnlige, bEr^ältniämÖfeig ftn' 
Erioätmunö ""b Slbfü^luitg. 3m weiteten SBetfoIge bie(er Itiatfac^e getg 
fi^ abtt, bofe biejdk iinc einen bejonbeteit goö eitieö atlgfmeinen ®efe6 
jilbe, unb bal boiSfelbe fii^ getabe nn ben SJoltafc^en platten om beften i 
roideln iaffe. 3)a[|er gilt e^ ^ier baä fflefonbete auä bem Sltlgemeinen i 
juleiieii, bnmit bem SBoIta'Effelte baä Uiigeraö^nlic^c, baS er nn fic^ j: 
fc^elnt, gleii^ boii tiorn I)etetn genommen raerbe. 

3u biefem ^»ede machen mir junäc^ft einige mögltdift einfalle S8ri 
fui^f, meiere lel)cen, ba% jebeg Don beiben Metallen, unb jioar b« 
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3int öiel leistet aU buS Su^ifer, burc| loleberftoUe Mnn-enbu^ 
Ddh Sricärmniig niib Sibtii^Iiing milteUt ^robe IIa ^ofitto ftU 
negntto gemnt^l luetben fnnn: Siämlic^ menii itjrc Sin jangätempj 
tatiu ein menig ^ö^er ober tiefet liegt als in bem bl^I)et iM 
ipto^enen galle, loo jene 6d mittletet ^nrme beS äimuieta unb 1 

Ejpetimentietenben burc^ EAWAW nur negati» lourben. 

ben folgenben 9Iuäfü[)tungen mitb aber, mai in ber obigen Ifinleihing ( 
biefem ffiflpitel bunlel erfdielnen mag, nid^t nur [int, fcnbern au{^ baä SBef" 
bn Slettrijität in ein neue« £ic£)t gerüclt loetben. 

^m 3. aJint 1895 Dotmittogö 8 Uljt fe^te idi mic^ an ben 3Ir6ettt 
Hfc^ Dot bie nwr '/> r"™ t)icle nnb 64 Q cm grofee, nic^t latfietle 3nt'* 
bie glei^bimenfionierte Suyferplnttc, toel^c feil bem Slbenbe oorljet nic^t lold 
ongerii^rt toorbcn loaren; fie ftel)en 50 cm ooneinonber nub ungefätir t' 
fo toeit Don mir eiilferut, jagen wir auf bem ^ßln^e F unb F Oor i (3ig. ij 
'£'ai Siotuiet ift ungeljeiit unb geigt bad ^t)ermDmelet, 'oai auf bem Xin 



M Th. liegt, 14", wö^renb btoufe«« 7'' finb; boi^ füljk ii^ midi gans 
DQCUi, ba \6j mi^ ein paar ^tunben Dörfer tetlä in elloaet getjeijlen 9taumen, 
leilÄ im (Sorten im ©oiinenf^eine ttcf^äftiate. 

1. ^a§ Quf ^la^ F mit oorgeftreclten Firmen, mäljrciib ii) figcn 
Wieb unb ben SItera an^ieU, intltelft Sßrofie IIa iiittet|ui^te fiiipfer ergiebt 
1 l'/j, Bog ebenfo tefianbelte äi"f aber u ^ 3 5, alfo ben normalen, 
auf ber leichteren Snuarmbarfeit beö Qinti beruljenben Uiitetfi^ieb in ber 
eleftrifi^en Srtegborfett beiber ÜMelatle, unb fei nocfi erraätint, )}a% 6ei jebet 
Steige tmt einet Serü^tung beei $enbelblölti^ciiä mit ber SJobel bis jur 
nactiften ca. 16 ©efunben, jloifi^en ber Unterfuc^img bei Supferä imb ber 
be# ^intS jebDc^ ca. 5 Minuten aergingen, unb icti midi unterbefi'en lueit 
jutüdlet)nte , bamit ber %\\d) unb bic Suft fit^ möglii^ft abfüllen tcnnteu. 
Sdion i)tcc maft bemettt tnetben, bafj biefe fc^mac^en Slettrijilotägrabe , bie 
mit geli)ö[)nli^en §fIfSmittelu fefiicrfrei gar nic^t naciigeTOiefett werben fönnen, 
fi(§ in wenigen ©etiinben 6ej. (ofort oetliercii, alfo eine Slbleihing ber 
ißlatten, nienn man fie weitet gebrauchen miH, iiberflnffig, ja flörenb ift 
(ö. 36). 2. etwa 6 SKinuten i;iäter fege id) bie Snpferptatte, inbem ii^ 
fie unten an il)tem ©lalfuge anfaffe, nur 30 cm entfernt Pon mit nuf ben 
55lag N nieber, unb nun ifl fie 1 3 8, bie Sinlplotte ober, bie id| alsbann 
ebenfo no^e Dot mic^ tiinftcHte, nur '/, ''|^ 1, rootauf bcibe TOiebet niif i^re 
oUen ^lö^je F unb F jurürfgefeBt icetben. ^nbefjen ift mir burd) ben me^r^ 
jac^eu ©ebtaui^ be^ elefttifdien ®lai^tabti, tuobur^ ja bte 9iegatiDität ber 
flohen nadigeroiefen mürbe, merflic^ loätmet geroorben, unb alä ic| 3. ein 
Vaar 2)Itnutcn tiaöj i^rer ^uriidfteQung auf bie ^ßläge F unb F baä Supfer 
»ieber prüfe, |o ift ti uidit, niie anfange, bort f(^H)äc^er, fonberu, wie Dot- 
%tn onf Spiag N, (tarier negaÜB alö ba# ^int, nömlic§ Cu = 1 6 12 «nb 
Zn ^ 1 2 2. Soflleid) fiietauf fegte ic^ 4. beibe *ßlatten roieber auf bic 
^läje N N unb nun ift boS ä^nt bafelbft nit^t me^t negatio, fonbern 
pofitiu, nämlti^ Zn = o 1 2 4 TOn^teub ia^ Tupfer ebenbafel&ft f»^ 

+ + + 
mefentli^ fc^mä^cr negatto, nämlti^ nur 2 3 6 jelgt. 5) SJetbeii bte ^platten 
sfeber auf bte ^läge F F geftellt, unb nai^ Verlauf üon eima 8 äRinuten, 
In nielctiet 3^ii idi, o^ne aufiufte^en, eifrig fc^rlet mib babei ni(|t tolter 
iDUtbe, Bon neuem geprüft: 3roar finb beibe nitebet negatiu, a&et baä ^inl 
(Ooeift fi^ roieberum Diel fc^wni^et negatlo a\i bnö ftupfer, niimlit^ Zu = 
':, 1 2 unb Cu = 2 6 12. 9lac^bem ii^ enblic^ 6. bie platten fogteid 

ttjie^r auf bie ^läße NN gefegt ^be, ift baä ^inf fofott pofitiü ge^ 
morben, baS Supftr abet negotii) geblieben: Zn ^ '/■ 2 4 unb 
Cu = 3 7. + + + 

id ift nnn &ei ben Serfu^en üon 1) biä 6) in SBejug ouf lem^ 

_.. uränbemng gefi^elieu? 3ebe non ben beiben flotten roorb Don ber 

traten unb immer luätmet raerbenben §onb, jebeümo! roenn biefe i£)ren 

I anfaßte, im ©anjen olfo fei^>£mal dou unten i)ei, mithin üerEjältniämüfiig 

E be^taijlt unb lDä{)renb Ü)vtv ißeiueguitg bur<^ bie Suft miebet tttoai 



I 



fttiflefü^lt; ferner luutbeii fie auf N N Bon tneiiiem gnnjen DberfbviJer ukl 
[tärfer fteftra^lt, aU auf F P; eitblicti erfutjr ehie jebe Ißintte M jeber Sßtobt 
(Srnjörmung butc^ bie Intiöl^etuiia unb tttBfü^lung infolge her ^tcberent= 
fetnung ber beiben ^änbc. 23a nun bie ©rnjärmiingen offenbar (tarier als 
bie Ibfölilungeii ausfielen uitb bie SBeftraftlung ber platten buri^ ben Dbet^ 
lörper nie ganj aiiftjßrte, fo tonnten fie im Saufe ber gefamten SSerfu^e 
nic^t mieber fo talt werben, wie fie Bor ber aKererften ^ro6e, nöntlii^ ber 
erften Bon 1) luareit; fie raupten fi^ ater piü^Iic^ ftfltf eripörineii, fo icie 
fie in meiner 9lfiE|e, olfo auf N N gebracht luurben, unb ba# umfomefir, 
Kenn bicä, role bei 4) fogleii^ nai^ Scenbigung ber ju 3) gcl)&rlgen ^toSen 
geft^a^ unb fie unOeräüglt(^ roiebecfiDll, mil II a geprüft, olfo mit Einfcöal' 
tung oon (leinen SRemiffionen fortgefe^t Don be» nur einige ^eiHmeter eut= 
fernten Rauben beftral)lt lourben. Der hierbei uns überrafi^enbe Bfii^f"' 
ioe(^fel beä S^^% f^t" ^ofitiBmerben, lann alfo nichts anbereS alä bie 
SBiriung biefer ftarlen Senipetofurettjötjung fein, bie boit fo teuiperntur- 
empfinbttcEie 3int oiel ftSrier etniärmle ali baö fi^mec erioärmbote ^u^ftt; 
unb eben toeil baä ^pfer burc^ bie fi^ bei 4) fiäufenben äjjärmefteigetungen 
ni(^t fo roarm wie baä Sbit warb, blieb bie 9(rt feiner Eletttljität biefelbe 
unb antwortete ti barauf nur mit einer (si^wftc&ung feiner 9iegatiBitäL 

SRai^ biefen ©rbrterungen, bte fürä (Srfte aüerbinga langweilig fcfieinen, 
bfirfte alleä übrige in beui SoppelBerfuctie 1) biä 6) leii^l Bcrftänblii^ fein: 
bei 2) unb 3) war baä Bi"t im ÜJerglei^e jum S^pfcr (o auffaüenb fc^wac^ 
negatiB, weil ti infolge ber fortgefc^ten aBärmeäufut)r ben §öt)epHntt feiner 
SKegotioität 6ercit8 überfc^riüen ^ßtte unb unelefirif(^ werben Wollte; ber 
©ledrifierung beä fc^wer erwäruibaren Supferä wor aber bicfe 2Bärnie= 
fteigerung gerabe ßünftig, unb barum würbe e§ Bei 2) unb 3) nic^t nur 
ftärter negatiu al§ haS ^inf, fonbern ouc^ ftärter negotio als bei 1). iöor 
ben groben bei 5) Ratten beibe ipiotten infolge i^reS gernflanbeö unb ber 
longen ^aufe jwifc^en i) unb 5) (i{^ gut abfüfilen (üimeii, foba§ mö) ba« 
3in( nur negatio würbe; ba ti aber bur(^ bie grofee 3:emperaturfteigerung, 
bie 3) unb 4) jufammengenommen Berurfa(^ten, Biel wärmer geworben roat 
oli baä ungleich Weniger fempcratutcm^jfinblic^e Supfer, fo blieb baä ^inf, 
ttog feinet ütbfüfilunfl auf F noc^ Würmer alä biefea, fo ba§ baSfelbe, Weil 
feine Temperatur buri^ bie brei groben nur relotiu wenig gefteigert Werben 
(onnte, bloä (i^wai^ negafi« war. ©aber ö^nelt baä fRefnltot bei 5) fe^r 
jenem bei 3). Unb ba^ biefe ?(uffaffung jutrifft, Wirb auä ä^nlii^en 3äHfn, 
bie wir erft fpäler bringen fönnen, ftar l)erocrflel)eu. SJei 6) enblidi gefi^a^ 
no^eju boSfette wie bei 4), unb barum wot auc^ l)ier ber Erfolg ber gleist: 
ber S8oIta=effe(t. 

«im folgenben Soge frü^ 6 Ul)r flel)en blefelben Sßolfafd&en ^ßlottenl 
Witber Vg ni üon mir unb Don eiuanber entfernt auf bem §rrbeitätifc^t,J 
35teämol ift mir jeboc^, obglei^ bie übrigen 5:emperaturBcrbäilniffe ungefi^ 
bicfelben fmb wie am SSortnge, »iel faltet, weil Icfi Bor furärn erft Qiii| 
geftanben, no^ nüchtern bin unb nur in SHäumen wor, bie um 
@rabe fältcr all bad ?[rbtit«ijimnier ftnb, alfo noi$ unburdiwarmte, foC 
Aleiber itabt. 



I 3t^ untetfuc^e bie ^ßtotten, blc auf F V Oig, 15) flehen, öon meinem 

I l^^e i au« niieber mit taugen SIrmett iinb mittclft ^robe II a; ©ie iBttben t)tute 
[ Bbec ui^t, roie geften, ncgatto, fDiiberii t)o(itiB, uiib f,K>ai jcigt "oai 
fiiM]fet bie SKeilie 1 16 10 5, i)as B'"' jebodt nur 10 5 2. 
+ + + + + + + 

StQeiu ätoei SBiinuten fpciter auf 5(Jlaö N gefteHl ergiebt bal Kupfer 
I) '/a 2, uiib bna ^inf ökiiifaHl, iiibeffen Diel ftnrfer locrbenbe 5)lega= 
tipitöt, nämltt^ 4 10 15, unb ungefäEir in ber ffliilte jltifi^en F 
anb N flnb beibe i);!atüu me(|rma!ä l)initteinanb€r unelettrifi^. 
S3o fie auf bem fernen Crte F, Wie geftern, jrotifeßoS roeniger alä 
auf bem naiitü Crte N ermnrmt lourben, fo ift bieämnl bnr^ bie geringere 
Örtüärmung *|jDfittDität, unb burc^ bie ftärlerc Snnärmung Siegattöität, olfo 
^legotiDität au8 $ofitlüität Vrücrgeaangen, unb nliit, roie ge^etn, 
SpofitinitSt aus SfegatlDität. 

Sie Urfoi^e blefer auffaßenben (Jtfi^einung lann nur in bem etnjigen 
ioe)enlll(^en Unlerf^iebe jtüif^en ben Uuiflönben bei ben gefttigen unb heutigen 
öerfuc^en, alfo barin liegen, bßfi idi fami meinen Kleibern f)eule tölter bin, 
mitt)in weil weniger SBärme anäftralfk al« geftertt. Unb barouf löfit fi^ 
iogUi(^ bie $tobe madien. 

Sßenn i^ nämlic^ I)inau@ tu ein tollere« ^immer an Hai offene Sanfter 
ge^e, IDD nur elloa 10" SBärme finb unb noc^ baju ber SIBinb ^erein blöft, 
(in poQt Sliinuten bafcISft oerblei&e, bann wieber jurürf in'i 9(rfi«it8jimmer 
fcmme, olfo toüe Suft mitbringe unb nun eine ber platten, g. 58. baä 3*"^ 
ba# nac^ auf N ftet)t nnb unmittelbar Vdx meinem Weggänge h\i 15° geigte, 
nmetfuc^e, fo etf)aUe ic^ u 15 20! ®ie SJupferpIatte onf N, WD fie Dörfer 

+ + 
bU 2 war, ebenfo bet)anbelt, ergiebt alä bie firmerer erwarnibate jirai erft 
brehnal Shitl, bann aber gteic^faQä ^ofitioiläf, nämlidi 'h 5, im ©anjen 

+ + 
iilio '/« 5- 21[(ein nai ein paar SKinuten — iii (c&rieb unletbeffeii 

+ + 
ru^ig auf i — liefern beibe platten, bie uncngerüliri auf if)ren plagen 
S unb N fiefien geblieben »oren, burdiaul feine $ofitiDität metjt, [onbem 
Siegattoitöt, nnb iai ift offenbar bie ^Dlge boDon, bafe mir tnjraifi^en, wie 
\if auc^ beiitlidi füllte, mieber iDärmer geiDOrben ift. 

Sin anbeter, ebenfo einfacher mie tntereffanter ßontrolDerfut^ tefirt 
uns baäfeüie. Sffienn idfi nämlic^ bie i]JIatten, bie ben SJormittag über im 
fallen, bloä 14'' toarmen Bimiiet ftanben, bo§, roie ic^ nai^tragen mu§, 
flußec bem Jlcrbfenftec nur ein Sffieftfenfter l)at, unb bie, roätirenb ic^ beinahe 
friere, anf ben plagen F unb F burii^ roiebert)Dlte Slniuenbung ber Hßrobe IIa 
pofiliD mürben, auf bem nämlichen üßlaße be« 9Iac^niittogä, nad^bem fie einige 
SHinuten vm bet ©onne beftrnf|U rourben, prüfe, fo geigen fie auSnal^imäloä 
— , j. 83. 10; tnenn fidi jene ober Der^üQt, fo toerben fie auf benfelben 
Slawen, roeil fie~fii^ fofott abtü^Ien, algbalb «ieber pDfitiö, j. 58. o l 2 31 

9Inc^ aCebem ift baS SSi^Kgfte bie t^atfa^e, bog bie Slettrijität 
itc^latten tait flewöfinlid^er ßimmertempetatut i^t 3**''"' bur^ 
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9?ull g(^etib loeilielt, foiuot)! luciin fie Bor Siiiwitlung lüicberfiolter 
Srroätmung iiiib 3lb[üI)luTig etwoä t)ö!)ere, ali oucti lüenii (ic Bor 
benfelben etlOQä ntfbtiflete ?tnfangeteinBerfitur 6eji|eii. Sßilbüi^ 
bargefteUt jeigt al\o bie aus 3ltuttalit&t entftnnbene 9fegattBität, roelt^e bti 
mittlerer SörperlDÖrme an 9!oIta-$Ia(teii, bie mit S'oimerleinperatur ^aben, 
auf Sttmesroeite beofinditef wirb, ä" Reiben ©eiteii ^ojittuität, bie gleichfalls 
ouä SiEutrolitÖt tjetBorging, roenn man auf bie eine — mir nefimeii bie 
reifte — ©eite bag elefttifi^e ^tobuft fortgelegter ©efamt^EriPärmiing, fagen 
lolr bie normale SßDfttioität, unb auf bie linfe ©eite baä auf biefette 
aSeife, aber na^bem bie üßtotten lältet geworben waten, gewonnene, gleic^. 
faHä pDjitiD elettTi|(%e *ßtobuft fteflt, baä bie fubiiormole ^ofitiBitöf 
^eifeen mag, Iiobci nehmen mit bie juerft beftiöriebene SüegotiBitöt 
ber platten nU bie normale eiehriäitöt an {©. 31 9Et. 1), Weil fie 6ei 
geroötinlidiet Semverafur bes ^immErö unb bee SBetfu^anflellenben, fowie in 
berjenigeii föntfernuiig, in welcEier man mit benfelben ben SunbametitalBetfu^ 
gu madien pflegt, nac^ SReutralitat auftritt, nnb erhalten famt ben au8 
it|r nac^ beiben ©elten t|in [)etDorge^enbeti Umwanblungen ali 
UtbWb fottfi^teitenber eiehnjitäteentwitfluiig bie ^eii^enfolge 

wobei bie teditä neben bem negalioen fletjenben ^eit^en ber fort' 
gefegten ©twätmung, 9Ibtiil)lunfl unb SQJiebererwärmung ber fi^on 
Borger etlBOä erwärmten, unb baS lintSfeitige ber E A W ber 
Boti)er elwoä unfernormol tempctierten SRetallplatten enlfpri^t 

53iefe Umwanblungen laffcn fi^ wie wir foglcii^ fetjen Werben, noc^ 
Weitet Betfolgcn unb gefi^c^eu fo regelmofiig, ba^ fie ben Inbegriff eiueS 
©efegeS biibcn, baä wir ia§ ele(tti|iöc llmraanblnngSflefe«, ober lucg 
iaä UmWanblungägefe^ nennen roollen. S^^i^ würbe ein foldieg no^ 
Bon niemanbem QufgefteHt; aber feine Spuren finben fic^ bereite bei ben Bei-fc^ieben^ 
flen SJerfuc^en alter unb neuer Sorfctiet nnBertenubar uub ungä^Iige Wale Bor. 

Sfd^ »iebet^ole: 

3)ie ttfte, Bon mäßiger Seflrat)lung burcfl ben menfi^üc^en 
fiörpet ^ettü^tenbe (Slettrijiläläerregung einer ifolierten Sint^ 
ober ffupfetplotte bei normaler Temperatur ift gieBotinität, unb 
wir nennen fie bie normale dlcgaltoitiit. 2) ^urc^ ftärtete 9e^ 
ftia^lung mit SQiärme ent|tel|t junä^ft 9iulleleftti}ttät, t)teraug 
abct ^ofittBität, bie wir bie nomtalr $o^ttBilät nennen; 3) bei 
mä^ig fubuotmaler 5:emperatur unb f^iuä^crer ^eftralilung alä 
bei bei nocmalen SlegotiBität werben bie platten ntc^t negatiD, 
fonbtrn pofitiB, unb iaä ift bie fnbnormalc ^ofiliuitJit, ipeldie j. %. 
bad dtnf im 33olta|(^en tfnnbamentalBerfui^e, wie fi^on oben l@. 19) 
beuievit ivarb, annimmt, weil e^ fic^ burtfi bie S^rennnng^fnlte &e> 
beulenb me^r obffi^lf alä bac S'upfer, baä bacum aui$ feine ut' 
fprünglic^e, normale Stegatioitat behält. Qui 33ilbe, b. i). gefc^tieben, 
i)al bie normale 9tegatlt)ität bemnacfi fowolil ju i^rer rechten ali au^ ja iijrer 
linlen ©eite ^ofiliBität: bie ret^täfeitige, bie normale '^ofitiBität, fintl burdi 
StuU get)enb jurüif in bie normale StegatiDitäl, wenn bie Temperatur fäQt; 
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Blib bte fubnormale ^ofitiDität ertiebt ftc^, gleic^fad^ bur^ 9tu1I gel)ciib, 
jnr normalen Sltgatioiläl, loenn bte lemperaiiir fteigt. 33aä Umwanbliiitgä= 
lefel löfet \iä) abex nit ben äioltafc^eii HJlatteti tioc^ Diel 6ef(er bemmiftrieten, 
toeuu bie lemperalur fortwülireub ftcigt ober faßt, unb ec^eöt bobei gaiij 
btullii^ , bag bie (Slefttijilät luiidic^ , luie in ber ^Duiebc angetüiibtgl 
iDOtb, [ic^ Q^ulic^ einem (c^luingenbeii, nad^ bem einen (Siibe ^in (Ältet unb 
naify beut anberen ^in roärmtr toetbenben Seile DertiäU, an beffen ^oten^ 
[Bintten SfuHelettrtjität onjutreffeit ift. 



ßapilel VI. 



<£rtDäimuag bet $o(taf4en platten 1) mit bei flauen $anb; 
2) butd) bie biennenbe Sampe. 

jLiietaiif muffen wie juoijrberft unterfucfien, »ie bie ipiatten fi(^ wt' 
dalten, wenn fie oon 3eit jn ileit betrnditlirti ftärter, nl« ti Ui jtt)! meift 
flefc^at), erwärmt luerben. 

3u biefem ^roetfe ftet)en ganj btefElfcen, bie lüir am S. unb 4. SKai 
iS. 30 u. 32) benuöten, am 20. ÜKai, nac^mittnae 3 Ut)r im 15" Würmtn 
7' er roiebet auf bem %i\<^t, unb roicb ber iJiffftcnjialDetfuc^, jeboc^ o^ne 
Borfidit^mafircgdn, fo raeit geführt, bafe 'Oai Ä'apfet iiai^ erft 3, bann 
I negatio ^ o 3 5, baä ^i"' i&f'^ bercilS pofitiü, nämlicfe erft 1, 
bann 3, bann 4 mm ^pofittD =.134 ift. hierauf fteHe ic^ baö testete 
+ + + 
1 Don mit abfeif« unb Derfatjre, um junctt^ft baS Hupfer, boä auf feinen 
bon mit 30 «n entfernten ^ßla^c flehen blieb, flärfer al6 t)l%r ju errontmen, 
folgenbermafien. 

Xie normal roarme ^anb mirb, mit it)tet 3nnenflä(^e nadi 
Snten, ^orijontal über bie Supfetplatte in einem 9t6ftanbe ocn 
—2*/« cm juetft eine Sefunbe lang gehalten, unb bte leßtere, 
Une Diel ,>leit ju oerlieten, mit IIa jBjeimal geprüft, ^lietburi^ 
" t alfo eine gcofee Stroärraung = E nebft einer bacauffolgenben [leinen Mb- 
i^fung = Ji unb fofort (bur<^ bie Unterfui^ung mit bem ^enbet) W A W, 
I ®aajen alfo EaWAW gefegt. 9llöbaim Qi]iiati noiiimalS baäfelbe. 
btaiif etioärmte i^ baä Supfet in ber onaegeteiien SSeife mit bet fladieit 
J ©etiinben lang unb untetfui^te ti loieber jiueimal, fobnfe ei* E a 
A W empfiufl- ^Jann warb lutebenim flarf, unb jlunt nm^ mel)r alä 
ler a&atüi^ 3 ©elunben lang erivärmt, unb biefer E a folgten EAWAW; 



baiioi^ roanfaU ic^ EaWAW, bniiii EitWÄWAW, iiiib enbli^ E a 
W A W A W an, Hierüber im ©nnjen cq. 20 SRtnultn oetginaen. 

S)aä OefamtergetitiS oeronft^aiilic^t bie o&ert Steige her untenfte^en= 
ben labeHe. 

Segt tititige f^ bie Sitpfertilotte fort, fege an it)re ©teile bie 3*"*' 
platte, tüijlt mi^ tm Sitbenäimmer, baö um einen ®tab tolter ift, 9 tÜ 
io fflifinuten nb nnb burt^ mein gortgc^en aiii^ ä^a't^ ^^n S^'i^^ i""^ '''* 
3itftnimeiUe, mfli^e, jurüctgetel)tt, bie ^infplQ^tf junäc^ft tciebet icie am 
3. SKai buri$ retebetfitilfe ^$ri)6en mit IIa auf F (gig. 15) erft negaüD, bonn 
buti^ foldie auf N (ebenbaf.) 4 — 6 mm ^joiitiO uitb bel&anblc fie nun aa= 
fang« ganj Jd wie boä S^^ifer; oläbolb ober fürje i(^ bie ©riDärmiingen 
mittelft ber fladien ^anb relatio ju jenen beö Supferä ab, lueil ic^ bereit? 
loufete, bafe JU ber beablic^tiglert ^erftellung, fcrtlaujenben ^ei^enmec^fele 
beim ^inf wefeiitlic^ jc^roäcEiere Srniätmungen genügten. 

^ag @efaintergebni9 obiger SJerfui^e mit bem B'tf i^igt bie untere 

■ Sab eil« I. 
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ÄeHie ber labeHe auf, unb bie S^ergleic^ung beiber mit einanber ergiebt 
5olg«ibe8. 

1. SBeibe platten tcettifeln bucdi roieber^olt erneute unb immer ftärfere, 
aber Don regelmäßigen Slbfli^Inngen unterbrochene ffiärmejufnt)r in ber S^wl 
i^r Seiten. 2. lai fi^pfer mirb bur(^ bie Erwärmungen unb SOiIiifilunijen 

EaWAW, EaWAW olel ipäter pofitic olä baä 3in! itegotiD 

ifirb, nac^bem eS burt^ biejelben Semperoturfteigcrungen, wobei baö ffiupfer 
nod| negatio blieb (®. 31 4. ii. 6.), bereite pcfitlo geworben war. 3)enii 
jur Sräielung beS ^ti^nmti^'itU beim ffupfer waren 1 plus 1 plus 2 plus 
3 plus 4 pluB 6 ©efunben antialtenbe ftarfe Erwärmung burcE) bie flache 
4»Qnb ■= 17'" lang EE, bagegen jur ^eroorbringung hti Sn^znmedjiiü 
beim ^inf nur l plus l plus 2 plus 2 ©efunben = 6'" E E erforberliil^. 
3. "Sias normal negatiB gemachte filipfer wectifelt (ein 3ei(^en nac^ 21'" EE 
nur einmol, baä 3'"' "^^^ '"'^^ '''"' EE brelumi, foboß, f(^ematif{^ bor» 
gefteltl unb baä örgebnie be« ben SÜnfang mat^enben Siijferenäialcer(ud|e( 
mitgerectinet, baä 3'"' « - u -j- u - u + o -, bau tupfer aber tro^ ftärfem 
SBfirm^wfu^ü nur o - o + ergab. 

Sei beiben SKetaflcn ift bie erfte 9kgotiDität unb bie barauf folgeube 
elfte 5ßofirtoität bie normale; ba wir beim glnf aber bur^ ftärfere, immet . 
Bon Sla^läffen unterbro^ene SBaärmejufu^ten aläbalb noc^ o - o + o 
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erl)klien, fo toiin W auf Me normale ^ofiKoHöt jolgenbe SRegotiöttot bie 
trfle obere ÜieaatiBttÖt, fctnec bte auf biefe folgenöe ißpfifiDitäi W crfte obere 
$o(tti»rtäl u. [. t». ^etfeen. 

5Roc| ireiler iiarf) oben fottgejetst fct)en mir bie Uairoanblung ber 
butc^ E a W, ober E a W A W ober E a W A W . . . I)erBi}tgetufenen 
SRegiirioitdt in ^ojitioitöt, unb ber ^Pofitiüitof in ÜltegoHüität beim Su(]fer 
unb 3tii( in ben folgenben SGerfud^ärelben , bie ic^ am 21. SDiai 1895 
SS. 7'^5 6iS 8\„ bei 14»/^°, 36 cm mftanb mtb wä^renb mir anfangs 
notmal warm toar, ober fc^üefelii^ [)et|i löutbe, analog bem Dortgen 
geioann ([. SobeHe U). 3nbeffen btad^te ii^ baS ^inf Dörfer nidft buti^ 
plögitf^e iöcrfefiung ouä ber gerne (F) in grüfeere 3iä^e (N) auf pD(ÜiD, 
ionbern überließ biefen $roje§ ber barüber gegoltenen ftai^en $anb. 
Unb in ber Iljat mürbe baS 3iiif- o^l'ic baß icti oon ber normalen 9!efln= 
tioität, bie nac^ ftfimäi^eren ©rwörmungen unb bei normal luarmem Sortier 
jö ftelS trl^eint, etroaS ju feigen befommen tonnte, fc^on nnc^ '/«'" E a W Ä 
jilus '/s" E a W A W*). 3u 3tnfange Dermog alfo fc^cn eine nac^ Sage 
ber Sat^e außerorbentli^ furjc Seflra^lung burc^ bie (efir gcnä[)erte §onb 
ben erften ä^ii^citoec^fel beim 3in' fo fci|ite[l jn beiuertfieHigen, baß er fi(^ 
unferer Sfleo&aditung oüllig entjie^l; baljer glaubt, wer oon i|)m iiii^fB loetfe, 
natürlich felfenfeft, baß baä äii'l tii'ier biefcn unb dtintidien Umftnnben nicfil, 
wie ba§ Äupfer, erft negatiö, fonbern baß ee jogleit^ pcfittB merbe. 

Sfnbeffeti nur jU SInfange gefi^ietit ber 3ci(^enßett|fel |o \ä}m\l. Xieä 
trgtebt ftd^ fefii; [i^ön auä ben in ber labede III niebergelegten Seobat^tungen, 

Sabeüc UI. 
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ie i(^ am felben aJiorgen Bercitä irot|t^en 5\^ unb 6'^^ anfteßte, unb Ift 
jM^ leicht Derftönblic^, Weil m^ wiebertioUen 3Jeftrat)lungen burifi bie ^Önbc 
lub na^ ber fortwä^renben, bittc§ ben übrigen Sörper bie ^^Jlatten \\ä) nid|t 
totebcr bis jU il)ret Slnfangälemperatuc abtitl)l(n (önncn — ein i^ermo- 
itter, baS nnr lö" jeigt, ge^t fofott in bie §öl)e, inenn man fein ®efnß 
»ifc^en atoei ginger nimmt; aier (diDn ©etunben Derge^cn, el)c baä Queii-- 
Vbn buri^ benfelben Sriff mertlii^ fteigt, wenn eä auf 20" fte^t! ®ä ift 



•) S^a nämlii^ gtrube eine Ecfunbi' ücraangcu ift, mcnn nian ju toftfj wie 
moglid) fJis auf fünf geääfjlt Ijat, fo laffcii fii^ glinftelfefunbcn iiDi^ fctjt gut 
«6meffcn. 



roie bti bcn orßonifiertcn SEtfen; Um bie S5Jir!ung cineö SRdjCB uiftjn] 
in r(i|d|er Slufeiitanbetfolge ju betommcn, mug man t^n fteigciit. %ai bell 
jelBen ©runbe mar ei, tott namentlich JabeÜe II jeiflt, aiic^ notwenbig, l ' 
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bie |ianb idfitie^HcEi immer lonflet übet bie platten gehalten tperben muH 
um ben ^^ic^eniDet^lel ju btfctilEunigen ober übettiaupt ju crjielcn. 

3inein, warum rourbe beiin in S'abeKc II auf bie nur '/^ iSefuij 
bouetnbe ©märmung foglcif^ eine me^t alö jiBonjlgmal ftörfete, näi 
bi( bon jcfin Se(unbfn genommen? 3)ie6 Ijatte einen eigenen ©riinb. 
21. SDIai, roo bie I)oppelreil)en ber SoBettcn II iinb III bccbacöiel Wurb^ 
mar bie relatitie geui^rigfeit beö ^'tnni^i^S oiel grbfeer all am Slortoge, 
i4 jene ber Sabeac I ertiiclf. äim 21. |rüö ktrug bie K F im Simni 
60%, am 20. aber taum 36 "/p! Ser Stnnb, loanim mon ben @l^ 
ober ^arjftab, menn er bil ju einem geroiffen Srabe elefliifi^ »erben (' 
bei nofiem 2L'etter Diel mtifx reiben mug aB bei troifencm, mar aui^ 1 
bie Urjai^e boDon, bafe ber äeidienme^H mic lateHe ITT jeigt, webet n 
jmei ^Quptetniärmungen Con je einer Sefiinbe, noiii nad| Dieten üon ; 
Scfunben, ja fognr nic^t nac§ einet Joldien Don btci ©etunben erf^ 
Seut^lc Sufl uitb feinl)tc ©egenftänbc cmjätmcn fic^ Biel fc^nietet aU trotfi 
SBoren aber bit flotten einmal burcfi bte uniinterbroi^ene SQJärmejufu^t i 
jei)» Setunben üer^ältniämäfeig |t^t flarl erlcormt, fo genügte jiit grlangi 
be§ etften Sßet^Iell beim S^nt (d) eine nur einmaligt ^alb (o lange f 
ftra^lung, olfo eine folt^e oon 5'"; beim KutJfet jebot^ mar eine jmeimal 
Don je 5'" erforberlic^ (e). ^er jweite SBet^fel fam beim Su^ifet 
ipieberum 10'" langer ©tlnärmung (f); bem ^inl aber Ijotte tdi bo<^ jn) 
jugtttaut: ©toH nur 6"' ^ätie ii^ etlca 8'" nehmen muffen, rotil fein)ti)i' 
SQediftI erft nac^ abetmaltget SInroenbung oon 5'" (f) juftanbe fam, n. [ 

5affcit wir nun enbli(^ bae JRefnltat ber geiuifi impofanten, 
XabeQt II ju ©runbe litgtnben Untetfui^ungcn ^ufaramen, fo etgiebt ft<9 

Zn = + - u + II - u + u - u + « - ij + - . + D - 11 + - 

linb betrug bie Xauer ber fnmmietten EinjeleriDCitmungen burdj bie 



r^onb beim 3int nur 136, tieim Slipfcr aber roeyetilUc^ mci)r, näiiiUdi 
155 ©elmtben. 

^ai Sinf loedifelte alfo Dermöge feiner leiditeren @tipärmbarfeit fc^on 
Boc^ fc^loäc^cren, Don 9{tiFü^Iungen uiiterlirDc^enen SrlDÜimungcn Ditl Öfter 
ald baS Supfer bei ftärleren; bemi jeneö goB 13, biefeö aber nur 7 SBec^feL 

3liE <Sac^e, um bte eä fi^ bei bicfen Sliiäeinanberfegmigeii tianbell, ift 
fi^Lieglii^ burc^auä einfach, bie Sorfteßung jebocti nmftäiiblii^, Kenn fie o^ne 
ejalte ^^ettHjerahirmeffimgen, bie einer allein jebenfnll« nti^t auSfüt)ren fann, 
BeioeiSfrü^ ^abcn fotl. 

^icmnc^ ift ee t)Üc^fl icatitfi^cinlic^, ba^ ber 3"i^cnn)ec^fel auc^ nocii 
tüciler fortgefit, luenii enifprei^enb ftätfer ermärmt uub biefe Ieaperatut= 
ct^Ötiung bur4 interturrente Heinere ffitwärmungen, benen ftetS eine gemiffe 
9ttiffit)Iiing fi3lgt, gefteigcrt niirb. ®ntfpre(^enb flärfcc mufi erirärmt luetben; 
benn bol Snbe ber Supferreitie in S:(i6eIIe 11 läfet ertcnnen, bofe ciüij In 
^ö^eren S^cmiieraturlagen, bie jur (Srjeugung beS noc^ften 3Uec|felö ecfctber- 
Iid|C Sißärnieiuna^me 6ei bem Ui bal)in f($roerer ermätmboren S'upfer cr^eblic^ 
größec ift aii beim Bröf- 

©c^lieÖU^ jcigt ber ganje SSerloiif ber SIefirifieruiig buri^ fortgefe^te, 
Dott regelmäßigen SMbtü^lungen iintcrbroi^enc ©rnjörmungen eine unOerfenn= 
böte «Cetinlic^teit mit bcn CSjiHatione«, mittclft melc^er ein me^t ober 
Weniger ftarf eteltrifc^er Seiter j, S. eine Eeijbeuet giaj(^e, (ic^ entlobet, 
unb !ä6t Dermuteu, bafe bie Sobung, meiere uiittelft 91neinonbetreiE)ung Dicler 
tinnelnet Glefiriäitätöerjeuget (Elemente), narf) bem Siorbilbe ber SSoitafi^cn 
Säule, babiiri^ fo fe[)V tiecftärft luirb, boß bie ©efaraterroärmuug ber 9iDr= 
rii^tung, unbefc^nbet ber SffiirTuiig ber, roenn aui^ in biefem ©inne unabfic^t' 
lii^ eingefc^fllteten ffifiltequefleit, mit ber Soijl ber einzelnen SBätmepuetten 
juiiiDimt. 2)ie SlbK^Iungen ober loerben liier, 6ei SJolta'ä ©äule, buri^ 
bie iDofferige tjlüfjigteit beniirft, bte fic^ jlBift^en ben Derfi^iebcugrabig, im 
Ser^äftniffe jum ffiJoffer {ebo^ nu6crorbeiitli(i| let(^l crluärmbarcn SDietotlen 
fiffinbd, weil jene infolge ber fel)r i)ci^en jpejifijc^en SSörme beä SSafferä 
lange 3'il "iel (älter bleiben mu6, aU jebeö ber beiben TOetoHe. Sauere 
I(^ g. S, ein ©tfiif 3inl in SSoffer, beffen fpejififi^c SSÖrme ja minbeftcnS 
je^nmol fo grofe ift roie jene beS erfteren, fo I)abc ii^ eä juCor nnb unab= 
^^tlicfi burc^ mic^ felber ermärmt, tiiI)Le eä aber fofort im SKaffer ab, fobaft 
tofiriäiiät entfielt, utib tiefe ift ber Urquell beS tiunmelir DDrfic£ige£)enben 
") felbft loieber SGiörme er^eugeiiben e^emiiSrnuä. Soi nät^ften Slugenblicfe, 
ibtt im Moc^flen, roenn oui^ noc^ fo fleinen Srut^teile einer ©etunbe noi$ 
iti erffcn cletttifi^en Erlüärinung olfo SBiebererinärmung bea juflor nbge- 
IB^k SßefaQeS, loirb eo nun burc^ boä ffiaffer fofort luicbcr, nnb jmor 
Ber^älttii^uiögig fiarl abgefüllt, olfo uon neuem eleftrif^, nm im fulgenbcn 
^ttetlc^eti, !Sant ber wicberum entftanbenen ßlettrijitöt, jum jlueiten 3Rok 
Bttörml ä" reerben, u. i. f. 

I'ic ouf ben üor^etgelienben ©eiten enlmitfelten, gefegmöftig onftrclen- 
in Ummanbluiigen ber einen Sleltrijitäteart in bie anbere, foWie bie merf= 
ifirbigen, fo regelmäßig auf einanbcr folgenben, eingefc^oltcten SiuH^iunlten 
Ht^enben UnterbEec|unflen, bei ber ©ntlnbung bev fieijbcner glafc^c füljrten 
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0011 felbfr ju bcv pfiigen Sliiffnffimg oft ®k!trijitätäfrrfgiing in b«t %DUaf<|| 
©äulc mib Setle, iinb tDoHie idi meine ajieiniing bncUbft fo bolb mie i 
lic^ äugecn, meil bu|f Slpparote, obgleich fie f^on xeä)t tomtilijiert ' 
flegenlDötrig Ben btn meiften, bie fic^ mit ©leflrijitätäetcegimg unb ben bin 
Mtroanbicn gragen befc^äftigen, loetta«* f|Öt)et geJc^Bßt roetben alä ber ^ " 
guitbamentalDctfui^. ®srnbe bejfen ©tubium etfdiUefet ani abtv bie 3 
fadieit, au<^ toeli^cn bie (Sleftrijttätäeciegung in ben eleftuifi^en l^leineu 
[ii^ erfl, unb iWüi jiemlic^ leti^t erflören läfit. 




Xtifft nun bie oben auSgefpto^ene SSermutuiig ju, ba^ bie $la 
auc^ bei jempcraluren, bie gmeifelloä i)e^ei (inb nü bte biö^er bef)]iodiet) 
butdi plöljlidie SEiitui^ufiiiüffe, benen (ofort ttieber 2t6fiit|tungen folg 
nl(^ nur ein SKal eleftcifc^ metben, fonbem auc^ fortgelegt ifjt ^f'". 
roec^feln, roenn bie ©teigerung ber SenHJetotut, in loeli^er fie fii^ befinbi 
oiitiolt, fo mnft fitfi bieä Bor aßen Usingen bei it)cec Sefttalilmtg bur^ 
jenigen aBörmeiiueßen bcftätigen, loeli^e bie ÜEutcftf^nittateinijeratur 
^iuimetS, ber jog, ^iinmetwörme, bernrl ju er^oljen imftaiibe finb, bo6 n 
bie 9Bärme(tetgerung beutlii^ fiil|It unb t' 
uiomedjfc^ lei^t nac^ioeifen taim. 3i$ i 
«Dt allen S)ingen bie brennenbe Sa 
Um biefe ^eobai^tnngen genau madien j 
lönnen, mufe man freiließ mel)r 3taum 
ooMoramenere Sinric^tmigen Ijabtn ali \ 
inbeffen läjit ixö) audi im engen ^iotmer i 
auf nut mittelgrofiem ^ifdie baä SBefentlUJ 
niornuf eS antommt, jeigen. 

©ine gen)ül)nli(öe ^^trolenmlampe mit | 
linber, ®loSgloiie unb gtüBtem SSremier, 
auf bem Sovvibore, loo eS nur ca. 12" SB 
finb, angebrannt, foforl fjerein in baä 
marme ^'m^ner gebracht, unb mit { 
nuf ben 3^lfc^, roo bereitä bie 2 i 
iiinf' unb Supfetplatte ca. 30 cm oon ein 
bet unb ODn mir entfeml fltf)en, betört g 
bnfe ber llbftanb ber Sampt oon jeber ber beiben platten, b. ^. bie ^ot^ 
tale (Entfernung ii)tti SDiittelpunftei^ oon bei burdi ben 3t)li"^E>^ Qc^en 
Sertitalcn ca. 30 cm beträgt Oig. 16). 

Eä foQ alfo, ba »ieberum bte beiben beim SBoltafi^en Sunbamol 
Dtrfuc^e am aOermeiften jui 'linnienbung fornmenben äTtetalle baftetien, jugl 
ber eleltiift^e Xifferenjinloerfuc^ nad| äRüglidifelt loeiter geführt 
JÜnbeffen gelingt er nur ja Slnfaiige unb j^ar barum, Weil bie pottenl 
fc^on jiemiii^ flarfen S.>armeque[Ie Derl)ä[lnlämägig nal)f finb, mitl)in f 
(Stioönnnng fo fi^ueQ juuitnmt, ba^ man oon ber Prüfung beg 
äRetoQee iii fu ber bes aubern gu oiet ^cit Ucriiert, um beiberfeitS | 
anucifjcmb gleictier ®ärmejufui)r arbeiten ju (önnen; «nb bamlt biefe ( 
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'Äormiinfl in beic^röiiftcm Jftouui?, bei jene crl)f6iii^ tiefc^kniiigt, iiidit aUju 
'{(§nen gefdie^e, witrbc nii^t eine bereite er[)i§te £ampc aenommeii, |onbeni 
.boS aQmä^Iid^e SESärmemecben berfellicn nad) bem Slnlireiineu tienugt. 3?ie 
^Dnf)tabiic^t ifl jcboc^, 1»U flefagt, barjutl)iin, baß jebe ber Selben *Jßlatteii 
Sei icEineQ äune^menbet unb telatitt ftarter (Straätmung junöc^ft üfiet^upi 
äittti\d), bonn entgegengejegt eteörijt^ nierbe u. j, f. ; ju biejem ^locde nähere ic^ 
fie ber ^Qulittüätmequelle, ber Sompc (r^rittlueife, Ia((c(ie oicü auf jebem )Ruöe= 
punite ca. jet)n äJünuttn ftttien, nnö biefc 3)ut)epimfte, ble öerfdiiebcneii immer 
fleiner werbenden Sttftäube, betrugen 30 ('m, 15 cm, 8 cm unb 5 cm. 

^intereRant ift nun äunöc^ft, bnfi bie crftc dkftrijitälSart, bie erf^eint, 
ebenfo, mie hienn bie Smärmuiig iiut buc(^ ben notinal icatmen ^Öiptx 
jie(^iei)t, iRegotiOität, RiQl)t(^einIic^ bie olö notmole SlegoÜDität öesei^nete 
ift, roeil bie Pomre unter beit gegebenen Umftänben anfangs nur fel^r raenig 
jHi (Smärmung ber palten beitragen fann. Ülndibein bie Sampe namlic^ 
1'/, Sliinuien auf bem lifc^e geftanben ^tte, mürbe juerft baä 3tn', unb 
'/, SKintite fiJäter aut^ bal Slipfer negatiö, beibe jebtn^ fc^on bei ber jineifen 
IIa $tobe flarl, bej. fe^r ftatf negntin, bau Sltpfec an 15, baä S'i'f on 
30, nnb biefe anffoKenbe, in fu turjcr Seit erreichte ^ntenliiät ber erfteii 
(Slellitgttät bet $Iatien fouimt, abgefe^cn baüon, baß jic — im 3'"""" l)"" 
22° — ft^on Uorljer erl)ebli(^ irormer aU gemö^nlic^ »aren, ä'i'elfellog 
gröfiieiifeill auf Üiei^nung il)rer S9eftrQt)luiig tiiirc^ bie Sompe: benn 1(1 ber 
Setfuc^anftellenbe bie alleinige SBärnteiiiiellc, fo liefert audi baS befie $enbel 
fc tafij bergleidicii grcfee SluSft^Iäge nic^t, c^ fei benn, ia% er fetjr oiel 
Sötine öueftratilt unb bie Suft nid|l nufiergelüüljnticti troiIen ift. ©etir 
fijneQ ober natim bie tHegatlöität bet jeber ber beiben statten ab unb Würbe 
m^ Serlauf Don ettoa nter Winuten Slutt, um ein paar SDtinuten [päter 
onf bemfelBen ^!a|e fidi in tDiebernm rafi^ äi"i^^i'*i'be ^ofiKcität ju oer^ 
toanbelit. ^iefe Umiranblung geft^a^ beim Jijint mieber eflua '/» ältinute 
früher aU beim ffiupfer unb rourbe baä legtere f|B^ftenö 10, iai erftere 

{tbocfi an 20. 3tu(^ bie ^ofitiDität na^tn an €tärtt rafd) ab, erfiielt fii^ 

abei ncc^ Oet^ältniemäölg lange unb IroKte, nadibem fie brei i\i Oier 
Sßtnuten Stanb gehalten I)afte, taum in Slutl ii&ergeljcn. ^d^n fdilofi 
I^, bo6 bte beiben aJietaHe auf bem ^ßlafie, ben fie nun fdion je£)n afiinuten 
lÜine Ijotten, pi^ftenö noi^ fet)r laiigfam loärmer luürben, unb bamit eine 
^tafdic lennjeroturfteigernng , looomi allein ber flöget liegenbe Sffiec^fel ju 
«ncarten luar, eintrete, fi|ob idf nun beibe *ßlQtten bis auf 16 cm an bie 
ßampe ijevan. 

auf bem pnße 2 b. E). bet 15 cm Slbftanb fteDtc fic^ nun augenblict' 
t^ SWuQ, olSbolb bie fc^bnfte Siegatiöität — 6eiin 3'"f iPieberum eftnaS 

Ret aU beim Kupfer — ein, unb Berlief baä It'eifere gnnj ätinli^ Wie auf 
D erften ^iaöt. Iialjer Oerfegte ii^ bie flotten, nac^bem fie bafelbff 
iberuin ä«f)» SWiuuten geftanben Ratten, auf pa^ 3, erhielt ^fec ganj 
iklbe toit <uif ^, i'nb fi^lieglii^ befam ic^ aiic^ auf 4 erft Stegatiuität, 
31 Bofüiottät. 53ae ®le(trijitäta6ilb Don jeber ber tucEroeife immer löörmei: 
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lucrbenbcii, juitjc^fiiburi^ iiboij ebciifo oft — iioinlit^ bd ©iitietming « 

^äabt — fidi oMii^leitben platten war allo: ■ 

i,_n + o_o + G-o + u-o+. m 

^Slle ii^ mm bie ^paiifiteTtDäriiiung ber platten, nadibem [le Im 
Sampe in tior^ontnler Sti^tutig ntc^t iDchei genä!)ett luerben lonnten, iM 
butd^ tiDC^ Bief)r ßtffeigett, baft [ie auf it)rem legten Crte ftufcniDet[e I)ü§J 
{{eftellt, mithin beut SSörtnegeittrum in uertifalei 3ild|tung immer mei)r h 
nähert werben muten, (o mürben, mit ftü^tre SJerJui^e ergoben, nodi m« 
Steffel guflanbe gebrai^t tnorben fein, ^nbeffen »erjic^tek tc^ je^t bariul 
roeil id) ito(^ itioaä anbetcS Dome^men, nämlic^ ben ^erfudi umfe^ren, od 
ben ?tbftonb bcr platten uon ber Sampe tt^rittweife roieber Oergrüftern luoffl| 

SRadlbem bie legte SfofitiBiiät ber auf bem ^lage 4 befinblli^en *ßlait3 
fel)r fc^mac^ geii>Di'ben mar, aber aucti ni^t ganj tierfc^minben moQte, Iw 
ic^ bie ^ampe, müfireiib jene rul)ig ftel)en blieben, jnrQitiie^en ; nämli^ u| 
nädift Uon 5 cm auf 8 cm, bann biS auf 16, 28, 40 unb 120 cm Slbftcöjl 
fie ober auf icbcra bicfer fünf <ßiintte Dler biä fünf Sffiinuien fielen. I 

9llä bie ßntfetnung ber platten Don ber Sampe fid) junöc^ft nur in 
3 cm Dergtö^crt ^atte, alfo 8 cm betrug, njoren beibe fogleic^ iineleftriM 
mürben aber, unb jmar \>ni Qint fc^on naiii 1 3ninnle, tai Shipfer inbeffd 
erft itadi 2 ä^inuten, negatio; ba>i crftere biä 20, ba§ legiere nnt bid ifl 
Xiieff Sfegatitjität na^m jmar balb ab, aber fie fan! nadi Slblauf uonj 
SOfinuten tueber beim Qint noUj beim ^pfet auf ^ull ^erab. ^a(|ei: muiS 
bie fiampe bis auf 16 cm jurüdgenommen unb augenbliifli^ roaren fl 
unelettrif i^ ; aläbolb jebodi mürben fie pofiliu, unb ipieber ba* Kupfer vM 
Ipätet unb fi^mädier alä bai Biitl- S^ac^bem nun aui^ auf biefem ^lam 
aQes ganj äiinüc^ mie auf bem Dortjerge^enbeti oetloufen unb bie Sntfecnna 
ber Sampe ücn ben patten biä auf 28 cm Dcrgrügerl morben mar, murtn 
fie aus 9!un ttbermniä iiegatio unb bnä ä'«' mieber frül)et unb ftörler tm 
bai ßupfer; bei 40 cm Ibftanb pofitiu unb bei bil auf 120 cm am 
grögeiter Entfetiiung ber Sampe Don iijnm jum btitien 9J(a!e negatio ■ 
imniet fo, bag baei Supfer mefentüct) fpäter unb in geringerem @rabe d 
neue (SlemijilätSart annai)m nie haS 3in(. I 

ffljo^renb alfo bie Temperatur ber platten ftufcnmeife flarf Ijerobgef J 
bann burdi bie Slnnfilierunfl unb Entfernung bcr .^länbc bei ben Hu 113rou 
mifbet^oll Don neuem erioätmt unb abgrfü^lt Würben, wobei ber Unterfc^B 
in ber iSrwärmbarfeit beibct MetaQe Üi gulegt |cl)r auffadenb blieb, ergoH 
fie bie eieftriäilotafolge ^1 

o-ü + u-o + o-ü. ■ 

Sie le^te dluUelettrijität wiirbe nämli^ ifirflic^ unb gmnr met)iM 
ginnten lang beobad^tet; aWbanu aber erft^ien bei beibcn Ratten wieM 
9tegatiuität, nfimlic^ beim 3inf '244, unb beim Slipfer noi^ toeni« 
%iti »or jrofifeHßä nur bie SPJirfung uon E A W A W . . . burc^ mehM 
ßötper, natfibem bie ^.^latten bei ber großen (Entfernung uon ber Sampe Vfl 
Wo^imum i^rer ^(bfüblung nai^ ber Erwärmung burt^ biefe erreii^t IfotM 
^enn bie neue l^tegalioität mor oiel fdimäc^er al4 bie legte ber obigen 91etfl 
uiib wenn biefe burc^ bie E A W A W . . . mittelfl ber ^änbe dllH 
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«irtftanben watt, (o Ijötte bic neue Sicgtitibität, btc nur &iS auf 4 mm ju 
iiingen wat, füßUc^ ebenio ftart werben mü(fen lule bie alte, iDcil mit 
Itübtm burt^au« nii^t tälfct geiuotbcn nint. 

Sluä bcui ®rgc6iti(ie fi^riltiDCijcr öntfetnuna bet S!3ärmeqiie!Ie folgt al\o: 
"Hüä) iDcnn bie allgemeine S:einpei:atuc iJlä^üc^ fintt, entfielt 
burd) bie iutetfntcenbe SBiebererroärmung, 9JbtrtI)Iung, 3ßiebcr = 
(ittiflrmiing ii. f. f. gleftriäität; biefel6e roec^felt nii^t bloä, rocnn 
bie ^auptbeflrfl^tung nur ein äßol fd|neli idHuäc^er wirb, i^r 
Qeii^en, fonbern quc^ Sei jebem folgenben betartigen ^iadilaffe. 
Seinnacf) bcweifcn öic in me^rfa^cr |iin(i<^t (etir mectüoHen fflc^ 
Dbaditungen, auä benen bie legte 3teif|e o-o + o-u + o-o ^erbotging, 
gugleii^ bie ©iltiglctl bcä eleftrii^en UmlDanbUingägcfceeä nac^ 
n, »enn auc^ in übernctmalcr Xemperaturloge. 3" bt" entipre^enben 
SBerfuc^en bei unlernornmlcr unb ftetig nbne^mcnbct S^ennjerntut getjötcn 
fieilidl befonbere (£ini{{!^tungen ; boc^ Icürben berartige 9trbeiten, Itiic i(^ aiiS 
bieSbegüfllic^en fi^lüac^en 9(nfn[igen (e^e, n)al)rj^tinlic^ Bid SntereffantcS liefern 
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Surt^ bie fleinlte iSetü^rmig cntftetit Sleltdjität, meim babtt 
SttDürmung unb unmittelbot nac^f)» ^blüffluiig ftattfiubet. 

Sie SonqicngiDrfc. 31qS ©nlbft^Qumpeubct timn iiugUitl) haä cingigc llnterfiif^iinga- 
Dbjdt fein. SlettrijitotSctteguTig buci^ ffleljaui^img. ^au^bilber. 
U ift [e^r metftuürbig, bnfe Slcftrijität, unb jnjac i^t üeic^en li)tcber= 
^It lueti^felnbc Elettrijttot auf eine SSeife etjeugt iperben fnnn, bie fo auS= 
fit^l, eU üb man inittclft i>H aüitrotoiibeniatotä nur bie Suft auf Eleftriji^ 
iiit unterfnt^cn miH, o^nc bog eine Stedrijitätaquelle Dor^anben ifl. ^ti 
hiefem gflHe aber bitbet ba^ ^enbclblättf^eu jagleidi bnä einjige Unter= 
K^unggDbjeft, unb finb bie (Slcftrijitätäutfai^en loieber nic^tä anbereü als 
(Srlvätinungen unb 9IbfUt)Iungen , Welche eS bei ben luieberlfDlten ^e^ 
rü^rungen mit bet 9IübeI etfäf)rt. 

Sluf biefe SSetfuc^e tarn i(i| feiner ^eü bnrc^ eine ©ntbetfung, bie uiit^ 
Itrcrbentiit^ überrof^lc unb fc^neQ uormärtäi brat^te, meil fie meinen 
ten erft eine fff« ®tunblage gab; benn auf ein SDinl fa^ it^ in ber ülter= 
fat^ffen unb unameibenligfteii ffieife baä au ben SÖDllafdieu platten gr= 
tte beitäüQt, nämlidi — iinb e« mnft immer luiebct gefegt werben — 
ba% caf^c Bon 3Ib!ül^lungen unterbroi^ene ^emperaturjunalime bie 
\^t bet ®Iefttiältät übetfiaupt ift; aweileuä, ba^ bie 3Irt ber Slettc^ität 
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Ben ber ^ü^f ber Scmperatut Q6t|äitgl, unb briitenä, bitft ji(^ SIegatinitJ 
0113 ^^Jofitiöität unb ^DfitiBitöl auä 91egatioitül, na^bem (ic juüor Ui t ' 
SHiiQ fierti6„ tej. [jinaufflcgaiigen war, cntroidell. 

®ä ift bal ble bereits in bcr S^ottebe etioäfjnte, giiecft am 23. 
jembet 1893 atienbs im gc^etjten ^immct gemoiitf S8eo6Qct|tiiiig, 
bft 5ßeiibelIonbenfotDr eine§tetlä tn ber 9iä^e be^ \iü} tafi^ ermätmenW 
®[0(fenl)aljeä einer |De&en angebrannten 3ii""^'^I''mpe ^PofitlBttcil , i " 
gegenüber bem uiel roeniger macmen untern ©lodeiitanbe 3tegatiOitäf sei^ 
imb bo^ unfer eieftrojlop nnbernteile in geringerer ober größerer Sntfetnin 
Bon bem Sßärme QUäfttatjIenben Dfen auf bem geraben SBege oon ' 
biä jum ^enf'e'^ (ogar jliielmal bie 'Sol^e o - o + itat^Wei^t. 

Sei ber Sampe, niomit ber 9?erfucö am cinfac^ften fierftclfiiar ift, f 
ober gwei göHe ju nntcrjdieiben : 1. ob fie Jt^on mehrere SRinuten brnnill 
ber ßrperlmeiitierenbe fic^ bobei in einem normo! »ormen ^^limnier i ~ "- 
unb gleidi anfangs loarm tft; unb 2. oh ber SltbeitSraum eine ungewü^n!^ 
niebrige Xemf)erafur ^t, man in falten Sleibem Ijcretngefommcn ift, nn 1 
^ftnbe friert unb bie i?ampe, bie juDor in einem noi^ (älteren SRaum ftoj 
auf bem airbeitStifc^e foeben etft angebrannt iDtrb. 

ISrftec galt. Unter btefen Umftänben erreicht bie yampenglorfe 
it)ren oon ber ©ti(^f(ammc mefir ober meniger entfernten Seilen cofc^ 1 
SHttfimum i^rct grioärmung, unb infolgebeffen ouc^ ber in il)re 5Rä^e 
l)altenc ^enbelfonbenfator; ba^er jeigi fid) mti)t, wie eben bei ben SSotlnfii^ 
^^iloflcn, menn fie nur burt^ ben meiifc^Iit^en Sbrjier ober bei li^rittloetj^ 
Slnnäljerung an bie brennenbe Sampe, aljo Der^ältniamäftig long' 
iDöimt »erben, eine längere Solge oon o - o + o -, fonbern, ur 
fd^neHer alä man bie Sniroicfelung genau oerfutgen tonn, in bcrwc 
iRegion ftelä nur SPofilioitöt, in bet tälteften ftetä nurSleflatiöl 
tat unb auf bcr ©renje jluifti^cn beiben auÖnat)mltoä einf 
Streifen, rii^figer einen SRing Oon Sffcutralität. Ein «licT 
giflur 17, bit eiltet luirflic^en ©igung im 15° mannen ^immet nocEigebiB 
ift, fagt aUeS; fitnanfügen icitE id^ nur, bafe bie 9!egatiDttät fi^ fi^ief i 
abreärts 6i4 auf l'/a "> unb nac^ aufwärt« bis über 2 m gntfemunfi erffred 
fobofe baä $enbel übet bem Tif($e nur baburdi ooIRommen unelettrijdi | 
mottit Werben tonnte, baft eä auf einen fe^r gut abgeleiteten Seifet ( 
unb gleic^jeltig oon oben ober am SRanbe mtt ber Diabel leitenb 
rfl^rt iDutbe. 



*) Wn bre betr. ©teile B« Surrcbe luurbc gcfogt, bos mit bcni nbgcleiti 
Cettcr berübrte ^enbel (ci oben neben ber ©loöglodc negatio unb unten r"' 
bcrfelben »ofttio, nISbalb aber biiiäUflefügt, bofc roeil llebcrtraguiig ber oerftt 
3KfIuenidehriiitQt nuf boS ©otbblätldien ftattlanb, bie urlprüngtidic @Id 
tat bea leBteren mit bem entgcgengcfeSten 3ei(^en ju ocrfteben fei. 3m eige " 
Sejtc bcr Slbbonblimg bobe ic^ ober, um c6 nuiimalS (iigt. ffiinteitung, ©. 
betonen, bem Scfer hie Umtebrung bcS SeidtenS rafpori; hn^er fpretfic ii^, 
baS oun bet Slobd berüt)rt gcmefene BCIcnbi'Iblättijen negolin ifl, alfo — 
Swraftabe fortgebt, bcr .(tilrje balbcr fuglciifi om ^ofitioitat; unb uon 31 
menn ba« fu belionhclle 5)ciibc[ oom pofttinen ©loSftabe abgcftoBcu n; 
fofitiD ift. 
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2)0 bie gBärineftral)luiig bcr Sainpe burdi eine fdiirinarHfle 
rii^tung jid) augcn61ittli^ bebtulenb Berminbent lä^t, \o braui^t man i 
ein pnor üBcreinanbei: Hegenbe getroiinete große Saumfilättec, beren ©H( 
ju einem flachen @anje!i julammengebnnben finb, miitelft eiltet 3)i:a^t^(tta 
Hilf ben 3flliiibfi= ä'i fifl'iaEit, um bU ^ofitioitot obeit am ©lotfenfialfe f 
in aiegnHüilät ju uerwanbeln. *) S:iird| 9Iiebfrt(^rQubeii beä ^oc^teä ( 
gelingt bic SJeriüflublung ber ^ofirioitat in SlegatiDitiii nic^t Jo prompt, 
jWar offenbar barum, lueil ber ©locfenfiiita unter biefcn Umftonben fi^ j 
langfam abfüllt. 9toc^ manii^eö aaberc lann man an ber brennenben SaW 
lenieii; inbeffeu fii^rt bae f)iec ju meit niib erforbert eine oicl ge 
Sefc^reibung ber obroaltenbcn 5Bert|äItniffc. 

Stneitet ga(L .§ier baiiert ti lange W in bet Siöfie i^tc 
fcfinfirung bic Campenglode unb ber ®Epctimentierenbe felbet nii^f me^r t 
Ivärmer roirb, fobafi ber ^enbeltonbenfatcr noi^ lange iitü nac^ jebec neu 
?[nnfil|etung beSfelben an jene (ti^ immer nod) mel)r erwärmt alä bei \ 
Dor^erflet)enben , loeil et in ber j^miftl^eiijelt jlöljc^en je älpel aufeinanbl 
folgenben ?ßroben jebeSmal etroaS ablii£)len tonnte. SJal^et er[)ält man i 
näuiltdie, ivie au ben nur fi^rittloeife um tnenig luätmer inerbenben i 
ff^en 5putten, alfo nii^t bloä einmal, fonbcru mehrere SDJale ^in 
elnanber o - o +, 

®o j. S. ä^igten fii^ am frühen SDiorgen cine^ SnnuartageS 
filmte einer tleineu Sffiai^Steräe neben mir auf bem Xk^äje nur 11° 8"" 
n>ät)renb braufeen 4" Sälte ^ett[(i|te unb mic^, roell aai bem falten ©i^ 
gimmet lommenb unb nüchtern, an bie ^finbe fror. SBon einer t 
IDurbe bie Sampe aui bem nur etwa 6- ujormen S^orfak tjereingebto 
auf ben 3:if(fi geftettt unb t)iet etft atigesünbet. 2)le groben, bie 
begannen unb neben bem ©lotlenljQlfe in einer Sntfernung Don 5 — 1. 
mit mi^glii^ft turnen, b. t|. I)i)^ftenä jmülf Selunben bauernben Uiitd 
btec^ungen auägefüE)ct nturben, ergaben binnen 7—8 S^luuten bie Steige! 

2 2'/, '/s 1 1 3 3 VL 1 1 ' 

+ ++ + + 

alfo miebet ben IijpuB o-dh 



•( Soldie Slümr s. Ö. Slfjoni, 'fiiyiptlblnltirt uub bergt, b"«« i* iiär 
immer in 9Jiengc iiix ^onb, roril mi^ u. a. aiitti bie SSirtungen intcreffier 
meiere bie Slätter auf dnanbcx unb ouf il)Tc llniaebung ausüben unb fa lügt <MA, ]| 
lüufig bemertt, annebmen, bog im Stöattcn ber Stööei bie 91« ber burdi bie 9" "" 
lung fiitiertii^ auct) in ibnen entftebenben ffitcttrijitäl fid) va((b änberl — ein Ui , . 
btr ^iflanjeniibgfiologiW fienriS |et)i micbfö '[*■ 3)cnn bctanntlicfi ractben 1 
eblocojifignrdnter lodbrenb ber "Selidjtung, alfo aut^ unter bem einftuffe t 
ftrablenben Süärmc, an bie Unterfeile ber oberen @pibermiä gej^ngen, ja f3r " 
acprefH, unb bie Srafl, müifi bieg bcroirten tonn, biirfte umfo mebr ©leltr _ 
fein, flfö bai cigenttidie EbtorDpbgU, baS ja in einer blattigen ÜÖialfe gelBft ift,'j 
In aitotjol, 'ätetber unB Sblorofonn leid)l auflöft, al\o ju benienigen fiorpem gö&i 
bie, loie bic §arjc unb ätbetifaien Oele, in ber Sonne Ittincll clcftri(tf| nietben. , 
bie Serfeaung ber ffobtenfnurt niocbt cä im SinblWe nuf bie Eleftroliife unbl 
eieririgltatäErreaunQ im aÖa(fertropfcn (flop. XXIX unb XXX) fogac molirfitr 
It(^_, bnlbie f nan^enaelle felber^ein galDontJ^^efl Clement, bea-^e^j 
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Um min ju fefien, oh ber Übergang ouS b« (fgtfii tRegotioitfit in bie 
Kiter ju evroartenbe ^^Jofillcitfit in fo furjer 3^9 iPeJentUdj burd) bie fort- 
t(egte Xeuiperntutfteigernng brr Suft fcttenS ber Campe entftel)e, iDitrbe bec 
Xo^t beim Seilten 1 1 etioaä niebrtger gefi^raubt, unb Den nun nn mar eä 
gelber na^ fec^§ nadieiiianber gemac^len groben nic^t met)r möglidi, bie 
SlegatiDitöt in ^optiDität überäufül)ren, fonbern idi ertjiflt nur noch *Kega' 
ttottüt in übne^menbcr ©tätfe, nömlicä 1 1 1 1 Vi ^Z» V» Ve- ""*> naäibcm 
hierauf bie (flamme noi^ tleiuer gemncfet morben mar, (ogar bloä '/„ '/* 
V* 11h "^'"^^ t'i^ Sampe jebDcf), menit ber ^ßenbelfcnbeiiJolDr guleöi 
$ofttlDüSt anjeigte, iiiebergej^raiibt, fo ael)t aui^ bieje, wie anbere Sßetfui^e 
lehrten, nii^ mel)i in Slegaticitäl über, j^ogegeii befam i^, ali bei: 3^0(^1 
bei III roieber normal ^oc^gefi^raubt mnrb, (oforl 



inbeffen ergab bie 3ortfc(|una bei nc^t meitcren ^ßrobcii in berfelbeii SRegimi 
^ofitiDität, unb ba mir injmifc^en nollfommen marin gelDorben mar, 
Dut^ baä S^ermometer neben mtr auf bein Sifi^e iiic^l me^t flieg, fo mu^te 
ii^, ia% bie ©laSglcic, jumal iiijiüifcfien luieber mehrere 5Diinuten oergangen 
waren, nic^t inet)t Diel mätmer werben fonnte, unb baß ^aiiptiüc^li^ nur 
bie interlurtenten aSärmeffeigcruiigen beä $eiibei6Iätt(SenS bei iebet ^robe 
billig meine $änbe, unb bie barauf folgenben ^IbFüfilungen überEiaupt nod) 
ISlef^ijilät tierüDrjubringen aermodilen. ©omil mar ic^ auf bem ^^unfte 
ongelangt, ber als erfler 3all (©. 44) bef(^riebeit rourbe, mo alfo oben 
in ber SJlä^e ber ®lod!e (onftont ^ofirioität, unmittelbar über i^rem unteren 
Sanbe unb fc^ief nadi aufmärtä unb nugen fonftant 9Iegati»ität, unb jmifc^en 
Reiben Sieutrolitöt anzutreffen ift. 

3um Ueberftuffe ging ic^ fiierauf ein paar 3)!lnuten binauä Oot bie 

lät^üre, fo ball i^ (bei — 4'^) roieber anfing jii frieren; ficreingetommen 

emiebtigte ii^ bur^ bie mitgebrad)te falte ffuft bie Temperatur um mii^ 

nnb jener um bie Sampe augcnblicflid) fomeit, bofi ber ^enbeltonbenfator 

oben neben bem ®lDtfenl^aIfe erft na^ brei ^Ißroben mieber ffilelttijität, aber 

Sii^ tnefir, roie unmittelbar öct meinem SSeggange ^olitiDität, fonbern 

krctmal ^legotiDÜät, bann äroelmal 9lull unb I)ieranf enblii^ roieber fonftnnte 

BptiDität, im ©anjen alfo 00022100 Vgl 12... lieferte. 

+ + + + 

^UJor rann man aut^ im Sommer an ber foeben erft angebrannten 

tmpe, olfo trog ber ii&ernormalen 3t'ni"fi"™ärme unb ftarler SBärme^ 

roijliing be§ eigenen SeifaeS, etroait oon bem UmmanblungSgefele fe^en; 

er nieift nur "-" + + + +. ...am $nlfe ber ©locte, roei! fie unter 

ifeii Umftäiiben fc^nett (o mann mie möglich mirb. Uugünftig ift bie 

lorme 3'i^''f^üf'' f""^ ''M* Untcrfucfiungen jebotfi andi barum, meil in beu 

immernionafen bie ^eui^tigfeit ber gimmcrluft nngleii^ größer ift als! im 

Ünrer, iljre ertoSrmnng bort alfo fdimerer oon ftatten gel)! ale t)ier, fobag 

[ fludft^Iüge noi^ deiner roerben. Slufeerbem ift bie fflJinterääeit, mie mir 

ittc trft tti^t fdittgen lernen merbcn, fiir fo feine Unterfuc^ungen barum 
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aufeercrtieittlic^ loertBon, roeil man \i<i) in ben trodfiiEii Stäumen o^ttjl 
©(^Wierigfdi etloaä Derjti^aifen tonn, baä bnju ituumgänfllii^ itotwenbig i~' 
nämlit^ fe^r oertc^iebene Semveroturen, 

Saö luaten einige ^ecfiii^e, luo&ei baä UmiüanbtungSgefe^ ani^ o^nej 
SSoltafi^e platten, Inbeffeii boi^ unter ^it^tlfenafime einer be|ouberen Särmta 
queHe fii$ ju getgen begann. 'äMn mir t)oben, niie |i^on in auöfi(^ gefteff 
ou^ biefe ntdit nöKg, fonbetn töitnen M iotn$ige ^cnbclblflttc^en roil 
eine taufenbmal geödete Solto^e platte burc^ unfere eigeni 
bei ber Arbeit unb DoUenbS beim Umgänge mit eletttif^es^ 
©toben rnfc^ junefinieitbc SßJ firme ckftrii^ machen unb juBtl 
Seic&enlDCi^fel äioiiigen. Sie bo8 tprobuft jebcr Slrbett ffijärme 1% foij 
ift baä 5ßtobutt taji$ ju= ober Qbnct)menbet ffifirme Bleftrijität. r 
Sl^Iöge, bie man bei ber fogicidi jii bejditeibenben Stlttürmung bcö @oftl 
blätt[|enä erhält, finb jtcar nein, itber mit bem ^eiibe[= ober DJIttrofonbenJ 
jtttor mürofto;iieten loir ja, iinb met (ie jum erften Walt [jerBotbringt, ro' " 
tto| t^tet Sleinl)eit ftouneu. 

(£ä fom alfo auf eine lange ^eit fortfc^rcitetrbe, notürlicli immer i; 
^[iU)Iungen unterbrochene unb fi^ ju einem möglii^ft [)D^en @rabe fteigernn 
Ucwdrmuug beä jo überaus jarten äJietaKftücft^enä an. 3" biefem Bti'C« 
madite ii$ mii$ nii^t felber aulietgeinb^nliti) maim, foiibern n?ä^(te umgefe^ 
eine befonberg tütile Umgebung, lueil man in einer foli^en, otine 
befc^inerlii^ luürbe, feine Sßärmeftratilung unb folgTi(^ audi bie SQärme t 
Spenbctblätti^Enö leidster fteigern (ann. 

3ler aßert, ben bie folgenbeu QUerfui^e ^aben, liegt nun loentger \ 
bem abermaligen ^ac^meife beS Ummanblunglgefe^e^, al^ Dielme^r t 
ba& babei bie SlettrijitQiSerregnng fi^ in noi^ feinerer ^eife alä i 
bartl)un lägt. ?iefe Verfeinerungen befielen barin, ba§ bie Srioärmui 
be6 ^enbelblöttdienä auf ein JDttnimum juriirfgefül)ti wirb unb ftc^ 1 
d« bie ^Qupiutlüi^e ber (gleftrijltät fierausftent. Stuf ein Minimum 1 , 
ft^ biefe <£rn)ärmnng aber baburc^ bef^rönfen, bag man bem $enbel, be|f| 
SÜttc^en elefttift^ gemacht icerben foß, nur biejenige ^anb, loel^e 1 
tonbenfierenben Seiter ^ält, nähert, ei olfo rufiig auf bem 3:ifc|e fte^en T"^ 
imb jener 3iac^lDeiö tnlrb eigentlich erft baburc^ erbra^t, bal ber lonb« 
fierenbe, jicf) tu ber $anb erinärmeube aeifer tai eine TOal auä einem leici 
i)(i& anbere Mal jeboc^ axii einem Dert)ältniämägtg fc^mer eriDärmbart 
Sßetaae befteEji. 

Km 3. Januar 1895 DormittagS S' 35 geigte baä X^erniDmeter I 
«Bfletitiiten 3ii"ntt "uf bem Sif^e bei 30 "/j, relat. geu^tigleit nur 19] 
SSänne, rofi^reub brausen S'' Saite nnb 670/0 r. F. waren, boc^ ift t 
oüllig marm, ba td| Dor einigen 9Jiinulen Saffee gelrunteu fiobe. 

Sin emi)finbttc|e« ©olbfcfianmpenbel fte^t 27- 28 cm üo 
Ifinift entfernt auf bem Xifi^e, unb jioei ganj gleiche, je 1 mm bide 1 
10 cm lange $röl)te a b unb b b (gig. 18), ber eine Bon 3tnl, ber anh 
Won ftupfer, iperben aui einer ^Jappfapfel, worin fie ficfi bilfiet t 
*/j m Don mir entfernt auf ben ^ßebeuHfc^ auägeic^ütfet, bamit üjtt ( 
mäcmung buci$ iäe^ra^lung aan meiner Seite mögltciift untertileibe: btii 




ifliie« joH beuteten lüctben, bafe fie bie auf bem ^enbdblftttc^en biir^ 
mrine SSäärmeftta^Ien entflelienbe eicttrijttät bobucc^ oerflartcit, baß fie, loeil 
Bufeet bur^ ©tra^Iung 
nocf) burc^ Seihmg er= 
Däimt, baä ®oIb6Iätt^ 
iitn, bem i^v Snbe fti$ 
mifä äufierfte näffert, 
Dor unb bei ber ^t-- 
tu^rung auc| i^terfeltä 
emörmen. 

3ic(^bem ber S'ul3fer= 
liratjt mit einem langen 

8ineate müglii^jt iD«it 

tnrtfleft^oben ift, etfaffe \^ ben 3ii'f&rfi^t mii sioei gingctn bei a unb be= 

iüt)re eine ber freien Eden be6 5|3enbelbIotti^eng B einen Slugenöüct mW 

6eüi 5;ra^tenbe b (gig. 19); ti jcigt fic|, mit bem geciebenen &laä' «nb 

.Öatjftabe geprüft, uneleftrt(4 hierauf beriil)re ii$ bie= 

fclbe Sde üoit B nochmals mit bem Sinfbratitenbe b; 

j&et je^t bleibt fie ouffaHenber SBeife an h Rängen, 

unb iioax fo feft, bog mon Uerftältniämöfiia ftar( jie^en 

nnfe, um bcn Dratit mieber frei ju klommen, ja cö 

id|ien fogat, all ob (ie [ii^ ibin oor ber ißctiitirung 

eine ©pur nn^ette, alfo angezogen iDÜrbe. Mcö roar 

aa^ taum eine ^äufc^ung; beim bag Dom Dxaifit 

befreite $eiibcl gei|t Bor bem Olaäftabe an 4 mm 

fort, jeigt bamit alfo an , bafe bie ben abgeleiteten 

Ura^t tnfluenjierenbe eiefttigitüt beä ®db61cittcEien^ 

negativ tpar. 

Stföbolb Betfaijre ic^, natiirli^ nai^bem ba« ffllötfc^en forgfältig ab' 

fleleitet ttorben mar unb fidi qIö uneleffrifi^ erroiefen Ijntte, mit bem Kupfer. 

brodle ganj ebenfo roie mit bem äwtbta^te: @ä liefert suetft gleit^faHS 9lu(I 

unb bleibt bei ber groeiten Söevü^rung ebenfatll fle&en; allein biet roeniger 

feft alö Borger am ^infbratjte unb etgiebt mit bem ©laäftabe einen 9tu3= 

fijlag von nur 2 mm. 

3)aä ©olbft^aumblätti^en mürbe alfo butc^ Srionrmung, rii^tiger buti^ 

F. A W, in beiben 3fiEen negatio elettiifc^, abei: not^ einmnt fo ftnrf, luenn 
i£§ tfim ftatt bei S«pfetbtat)teö ben äintbrat)t genüfiert I)atte. ^a luir nun 
oiffen, baß fii^ baä 3int Biet leii^tec etloätmt als baS Supfer, fo ift au^ 
uiifer ßinfbcaiit in bet ^anb unb Bon meinen SBätmeftra^len wefentü^ 
Dänner gelKOfben alä ber Supferbral)ti fDlgltt^ ftca^lte bnö Binfbva^tenbe b 
gegen baä fo fe^c genäherte B ungleii^ mel)r SKärme auä als baä tupfet» 
Sra^tenbc. SÄif^infann ber grofee Unterfctiieb in ber Elelirijitätö' 
intfnfiltit be« 5ßenbele, je nac^bcm eS Bon blefem ober jenem b e= 
tii&tt würbe, iiuc auf feiiK ftörfere ober fc^roäi^ete ©rmärmung 
ijiiA ben gen&ijtittu 2)rat)t bejogen roerben, ffieil ti fiir un8 feft- 
m^j baß jene Snteufität mit ber SriBttrmung, moburdi biefe «regt tofab, 
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iiinerl)al6 fo enger ©renjeii gleldien ©rfitltt I)ält (SJergl, Sap, IV). 
bicä lä^l iid), tuie au beii Sioltaft^en ''platten, aui$ bem minjigeu <SA 
feEiaumfctättc^eit gegenübet jcigeit. ieitn wenn i^ mit meinem ©htljle > 
S^ij^e abtücfe, fobaß ic^ beii Itm auäftrerfen mufi, um mit bem S)tat)te ) 
iPenbelblätti^en ju erreii^en, imb Sopf unb SBiufl babei cn. 70 er 
fteien Snbe b beö Sirn^te« entfernt tft, fo erhalte ic& iroö luarmec $(i^ 
mit bem 3i"t nai^ ber jweilen SBerüfirnng nur '/«r «nb nacii bet brm 
taum 1, mit beui Äiipfer jebo^ erft nacti ber btitten Sletlrijität, nümlitö ^ 
getner: 511^ mit ungefähr eine Stunbe fpäter, noi^bem icti in bem lol 
3immer an einem anbeven, Weit entfernten lifc^e oerff^iebeneä gelefeii i 
gefdiriebcii ^nlte, bie Singer lall geioorben moten (baö It)erinometet f 
Wenn ic^ fein ®efä^ mit jiuei Singera anfafjte, binnen 10 ©efunben 
12" nur bil auf 13",, malirenb eä ju anfange bet ©i^ung (8', 35), , 
mir nod) ganj warm mar, ebeiifo bet)onbelt in bcrfelben S^^ "on 
bis auf 19" ftieg), fo ergaben bie gleii^en, ober mit aiigejngenem airf 
ausgeführten groben mit bem ^inl euft nac| bei jweiten ^■8erut)rung, IDOI 
bae ^enbelblättcfien auc^ buriiiaui nic^t tiängen blieb, eine <Bfut, b. i). 
Vi, wäljrenb ü nai^ ber jinetten Serütjrung mit bem Sliljfevbraljte 
+ 

uueleftrtf(^ blieb, äßad^te ic^ aber meine Singer warm, inbem ii$ fie c 
©ehinben ^intst bie |)aläbinbc [(^cb, fo ergab jwar bie erfte öetü^rU 
mit bem Btn(bral)te and) nidile, bie zweite feboi^ fc^on reidilic^ '• 
na^ ber jjoeiten Serüt)rung mit bem Slipferbratjte faum V, mm Siegotiö 
auftrat. 3)ie etgentümlii^e @r|d)efnung iebodi, bo^ baei fc^waä) eleCtrift^l 
iDDrbene ^enbelblätti^en an bem lonbenfierenben S^ral)te unb jWar bei i ' 
ftSrterer Qleltrifieruiig |d feft t)ängen bleibl, bag man Sirat)t unb SßtjA 
fönnlii^ nuSelnanber reißen mu^ - biefe bleibenbe 9[njiel)ung, bie in I 
SKifroeletttll iBatjrfc^einlit^ eine ^üc^ft roic^lige JHoHe fpiell unb nnS fq 
früher (©. 16) begegnete, roirb Snp. I7 fo genau wie müglicl unlerfuc^l Kerfi 
<&a gelang alfa au^ auä ber uerf(^iebcnen @nnärmbatteit beä^ Qm 
unb ffupfer^ ju beweifen, bofe ein fi^luni^ eletlrifc^er ©egenft 
buti^ einen il)m mit ber bloßen ^aiib genotierlen Seiter ftöi 
ei'Wnrml unb eben baburc^ ftärfer elefirifc^ luirb. 2!iefen ©a^ ( 
^ilfe ber ^eHentbeone ju ernäien, tietrjuc^teu wir, wie man fic^ erinnj 
IDtrb, bereits @. 15. 

1'/, ©lunben Ipüter war bie Sempetatur be« 3""merö bii ouf 1 
gefunten, unb nun ging i^, bie Sf'älle nic^t me^v au:S|)aUenb, in ein totl 
gezeigtes Zimmer, tränt reic^lic^ 3:I)ee, (e^rte abtt 10' 30, nac^bem ii$ i 
gut au^etuärmt ^atte, in \>ai Untecfu{^ungS}immer — auf bem Strbeiist^ 
war nur ni)(^ 10% — wieber jurild, uui bie 4ierfu^e mit ben 
!Biäl)ten unb bemfelben ^enbel, baS, wie 8' 35, gegen 30 cn] uou mi 
f«ut auf bem lifi^c ftanb, luieber anfjune^men. Sie finb e« nun, 
bie elften %ifänge bei Umwanblung^gefe^e^ nac^ oben, ganj äl}nlict| wie I 
an ben ißottaf^eu platten, ju 7age fürbern. ^nin bai ^tnf ergab bini 
4 ajtiuultn 
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7, I V, Vi O^'/."^'/! '/,. 
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; ^u^t^Iöge merben aber oiel gi^öStt, wenn ber $ra[)i ni^t Mo* eine 

e be§ ^ßenbelblätldienä, [onbetn eine ieitrer ^axi- 

, eflDtt bie untere, [d berii^tt, bai eä (iiii me^r 

X Weniger umbiegt unb auf ben erfteren ju liegen 
iramt (gig. 20); benn bobei i(t bie Kriutirmunö 
®Dlbblättc^enS bur^ ben S!rQ^t nntiirltc^ orößer 
ib bie Ueterlragung ber ffileltrijüät beö legieren 
Hf boBi erftete oolltommenet. 

10' 65 begebe ii^ mit^ raieber, nämlii^ eine 

iettelftuiibe Inng, in ben gut gezeigten fRanui, unb 
ietauf er^üe ^ im folten SIrbeitSjimmcr binnen 

SJHnnten mit bem Sinf 

V, ly^ 1 V, 
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ä^D fogar ben jipeiten ^ei^fel 
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®nblicf| mu^ nocfi ein fiüc^ft einfac^eä, in einem filmten tRaume jeben 
lagenblid auSfii^r&ureä, einigermaSen fdion feit 91. B. ^umbclbt befannteS 
krfat)ten erinä[)nt werben, wobut^ mnn ifulierie Seiler o^ne SHeibuug unb 
[ aden Stpparat, b. l). immer loieber nur burc^ förinatmung, "JlbEiitilung, 
itbeieTluätniUTig u. f. ro. elefirifc§, Eiierunf entgcgcngefegf, bann gleii^namig, 
ItTOuf loieber ungleii^namig elettrif^ ma^en tann u. f.f.i nämlic^ bie li8e= 
lui^ung. 

Qa biefem S^^^f etroeifen fic^ U'ieber bie auf bequemen Silben 

[^ben D(l)bierten SBoItafiien flotten, luoton man befiufö Srfcrfdiung beö 

ifpningetä ber SIcftvijität immer mehrere Satire jur §nnb fiaben mu6, ali 

inj Dorjüglitö brauchbar. Unbebingt erforberli^ ift nur ein müglii^ft tü^leS 

'immer, roeil fünft bie burt^ ben §au^ ^eröorgebtaditc driofirmung ju ge= 

nnmeiillicli ober bie fnfort barnuffolgenbe SlbtüfiEung ju fi^luai^ auä^ 

tü. ®enn bie leßtere iDirb burcft bie SJerbunftung faeS ben .^laudi be- 

iben 9iieberf^lageä ungeioöfiutiiJi gro|; ift bal SHetaH aber Bon $aufe 

fo HJarm, ba§ eä niijt ober nur fe^i loenig befc^lügt, fp tann notürlid^ 

t^ nii^t Biet ^erbampfungä!älte nac^fcmmen. 

©te^t i- ö. im nur 12 — 13° warmen ^imtnet bie uneleltrifc^e 8'ii(= 

t auf bem S^ifc^e, jo ift fie, ein ober ein paar SKale furj be^auc^t, 

lltfteii3 na(^ ber jioeiten ober britten, mit Ealten .^änben angefteüten IIa 

tbe pofific, unb jinot oft an 10. Sieä ift bei fo nieberen Temperaturen 



■ eine ber unteren, ber fnbnotmolen ^ßofiduitötcn, njooon mir bie etfte 

I frül^et (®. 34) fenncn lernten, unb bie unS fonit ben fnbuotmnlen 

gatioitäten alSbalb fel)r Biet befi^äftigen Werben. ^el)aud|t man {)ierauf 
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bie platte clmaä me^r, \o ift fie, luenii ber ^oui^ ftnrt genug mar, fc^on 
Sei bet erfteit ^robs iifgatiD; etfi^eint bie SRegaHuität erft Ipäler, fo mot er 
beinofie ju fi^luoc^, roeü E A W noi^ me^rmalä nngeroniibt ivetbeti mußten. 
SJßieber ftitrfer aK bie jiueite mu§ hierauf bie btiHe ißef)au(i|unfl fein, um 
bie SrteflotiDität in ^pDfitiöität urnjuioonbeln, unb \o gelingt eä beim ^in' 
häufig ben Bei^enroet^fel noi^ me^vete SKale ^etüoriurufen , mä^teitb ba# 
relatiö fairer crioärmbare Supfet im SiÜrfftanbe bleibt, cilfo roeiiiger oft unb 
etft nü4 ja^Ireii^ercn bej. ftätlereit Se^aui^uitgen tDei^jelt. 3ft man aber fe^t 
marm, fo ergiebt bie fortgefegte 58e£)ami|utifl taiim metir alä einen SBe^fel, 
nieil bie platte unter btejen Umftfinben burc^ Sinnä^erung beä Reiften ®t- 
fii^feä |i^on fecim etften ^aui^e fo ftarl eruiäcmt roarb, bafi eine I)inrel(§enbe 
©teigerung ton (eiten beS menic&lidien Sörperä nidit met)r geSd)el)en fann. 
Sei bet (Erregung bon @leftrijität bucdi 93ef)au({|ung tommi man abtr 
bcm felber auf bie tjfrage, ob bamit nidit anda bie @ntfte|ung ber Jgiauc^' 
bitber jufammenfjätige. 3)cn Dotl^etge^enben Untcrfui^ungen äufolge tPirb 
ber giratjiecte äRetanffempel, ben man be^nu^t, eleltrlfc^; jugleic^ mit ber 
Elefttijitfit entfteljt aber, moDon fpäter (S^ap. 29) Diel bie SHebe fein wirb, 
OjOtt, nnb luenn bie^ ootlünfig Oicßeic^t noc^ jroeifelfiaft erfi^eint, fo finbet 
OäDiientlDiiflung beEanntlii^ bod^, mo SBaffer fo lebhaft rote ^ier Occbunftet, 
überall ftatt. Eaä Djon greift ober bie polierte platte, moranf ber graolerte 
©tempel uod) feiner Se^au^ung gefegt würbe, augenblidlii^, unb Diel me^c 
natürlii^ im Saufe eliiigec ©efunben on ben ©teilen an, welche oon ber nai-- 
geroorbeuen, alfo mit Däonwoffer benegten aWelüKobeifläctie innig berül)rt 
roetben. iie Sötrfung biefer Djijbatton, bie minimale ffloftauflagetung, 
Wenn bie polierte pntte öon ©taftl ifi, tritt aber nac^ Entfernung beä 
Stempel? bei S3ef)(iuc£|ung ber leiteten barnm fo beutlic^ ^eroor, roeil bie 
Dj^bfc^ic^t eine caulie (Jlä^e bilbet unb gerabe beä^alb buti^ boS noc^ Hn= 
jerftörte, alfo weiter arbeitenbe Ojon immer metir oectieft raicb. 91u6erbem 
ober gef^iel)t golgenbeä: ©teilt man ben Stempel auf bie aHetaUplatle, ober 
(|ält i|n nur mßglii^ft nal)e über biefclbe unb entfernt if|n miebet, fo mad|t 
manben 9Jolt(tf($en ©runbberfuc^, beffen (Sffett, gleich bem ^auc^bllbe, 
jo aii^ erf(^eint, wenn bie eine Sßlatte über bie anbere nur ganj na^e getjalten 
unb bonn parallel jur anberen gef^winb entfernt wirb; benn bei bec Sin- 
nät)erung erroärmte man, füt)li aber bei ber Sntfernnng plö^lii^ ab, unb 
butc^ dlettrijität, bie fo ftar( wie beim Sunbamentaloerfudie ift, cntftetit " 
jinelfeltoä aut^ Cjon, ba ti fi^ou bei olcl fi^ioäiiicren Slettrljitätöerregungen 
uacIloeUbar Ift. glimmt man enblic^ ftati beö ©tempelä einen ®riffel unb , 
(d^reibl auf eine ®lnälafel, bie nacfttier btljanc^t wirb, fo erregt man relatio J 
(e^r ftarle SHeibungäelettrijität , bie bei ©egenraart Don äßaffec Djon, bo^ I 
OEi)bietenb roirtt, erjeugt, loell biefeö fi<^ ja in jenem auflöft (ffap. 30). | 
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Si^Ie^te üJeitet werben itai:^ IBe^au^uns ^lafititi, uiedifeln aber i^r 
feilten me^nnall not^ luiebcr^oltet (Umarmung imit bic glömme. 

9(ui^ OH b(n jdilet^leH Öeitern löfit [i^ foiou^l bie ©rregung ber 
SleftrijÜQt burc^ Smöcmung bej. Srloärmmig, S[6(ül)[iing, 9Biebcrer= 
luörniiing u. f. id., als au(^ bcc ge(cgtnä§ig etfolgeiibe 3ci(^en">ei^|el be^ 
D&ac^ten, menn bte ßriBörmuiig fcrtgcfegt junlmmt. Qnbeffeii gelingen bie 
betteffcnben SSerfuc^e lueiiauä nic^t (d lefc^t unb öofHommEn ali an ben 
üuttn Ceitetn, weil bie Uli^tleitcr fic^ Diel longfoiner erlnärmen unb abfüllen 
flIS bie Seilet. 'S>iti ift aitdi bcr ©runb, warum boä an ber ^Iumme Ui 
jut (ärmeic^ung erl)igte Enbe einer ©iegellnctSta-tge feine eiettttjitäi giebt unb 
tirlpmlic^cmeife angenommen Würben ift, baß bie Slettrijitäts^eüregiing beö 
geriebenen ^arj= nber ©laäftabeä ntc^t oon ber bobei entffc^enben aBörme 
§crrü]^ren rönne (Sap. 8). 

aSJir ne£)inen fogleiäi baä julegt beiproi^eiie !8erfof)reii, bie Set)au = 
c^ung, wteber auf unb rieten (ie gegen eine auf einer gut ifoüerten @timmer= 
f^etbe GG umgefel)rt ftet)enbe ^ioräeHaiibilc^fe PP (gig. 21j; beibe, GG unb 
PP ftnb, efaimnl mit Ua 
geprüft, uneletirifc^. 

asttb nun ber ffiobcn 
u üon PP im 15^, *" war= 
tnen ätmniet, cl)ne baä Sßo^-- 

jellün ju beriitiren ein 
(injiigtä SDtttt unb jloar 
nnr gnnj (iitj, nämüc^ 
'/j ©ctunbe long (tuö 
mflgüc^fter 9fäl)E bet)au(^t, 
io ift u, nnt^bem ber 'X^a.ii 
ijpäteflen* binnen 2 ©el«n= 
beul tetfi^wuiiben ift, mit IIi 
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fofort 1 3 3, unb bleibt es, 



audi 



mit abncEimentper ©torfe, länger a\% eine t)albc Sfunbc. %a bo^ Sßcnbei' 
blfltldien nic^t am iRanbe, fonbern auf bei Stäche glatt aufgelegt luarb, fo 
flalte ic^ bie mit bet Utabel N ju berütjrenbe Srfe ein roeuig aufgebogen; 
"tnn t)äite \^ bieg nic^t getl)an unb baS Sreietf, wäl)renb cä aUciitl^olben 
i(^ auflag, an trgenb einem $untte mit ber 9iabel Don oben \t\ berüt]rt, 
IDöre babei ein leii^ter 5)rurf, alfo eine Fleine Jfieibung, mit ber wir t)ier 
lii^auä niifits jU f^flffeit l^aben wofien, ni{^t gonj ju nermeiben getcefen. 
©et ganje (Slcftrijttät erregcnbe iöorgaug ift aber jweifclloä mieber 
lempetflturwetfifEl E A bej. E A W A W , , ,, unb wie loefentllt^ bie 
ifü^Iimg bej. bie 3Ibläfiliiugen finb, erfennt man beutfic^ bnvauö, bnfi bie 
Clettrijität Diel fciiwäc^er ouSföHt, wenn mon ftnrf unb länger alä */, Se^ 
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fuiibc tic^nm^te, ber iöüc^ic aljo btc 3)iögti^((;it bciiDmiiicit Ijaf, bei ber 
SSafferDetbunftimg rajdi miebet fall ju werben. 

S8et|anbeU man bascßcn btc jum guitbanKutoIuccfiicöc bicnenbc ^int-- 
plattt ebcnfo inie bk ^orjedanbüdife fo erhält man pitäi^(t nii^tä: <Sie 
uiib nodi m€^r bie fiupferplatte, niug, um bQä|elbe 9iE(nItat ju geben, ftütler 
als ber fc^lec^lc Seiter te^ouc^t nierben — offcnlinr roeil bU bem SRetaQe 
j(iigefüt)rte SBärme fidi rajdi aiif ba^ ®atije üerleilt, fobafe tä ba6ei ju einer 
uiiglciiii geringeren 3!em)3eiQturfieigerung Eomnif. Unb hai ift jugleiii einer 
ber ©riinbe, ivatum eine lactierte SBoIta^^Iatte buri^ fltoljlcnbe aSätme 
wefeiitlic^ flärfer elettriidi icirb olS eine natfte. 

3mn äeii^miuec^fel ()abe it^ aber baS ^orjcHon uiib anbete ft^Iec^le 
Seit« bnri^ Se^oui^nng niiit bringen fönnen; jebenfoHä nierben fic bur^ 
baä fortgelegte, ftarFc ;^aucE)en allent(|alben jii ivarm, aU baf; fje hierauf 
fi(^ tf^nell inteber abtii^len föitnlen. 

Snbeffen erl)ielt ii^ eine nii^t ju Bera(i)tenbe SQJec^IelfoIge, nämli(^ 

+ - ,1 + - + c 

mit falten ^änben im ungeijeijten, nur 14" roarmen ^tmmer Dom Siegel^ 
lad, ber an ber flamme (jeriobili^ etmätmf inarb, 
Stuf einem [)of)en ©ietglnfe G (3ig. 22) liegt jeit i 
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t^T geboten: bcnn erl)igt man bnä gaiije ßntfenbe, ttron (o, inic roeitn eS 
■hre anberc gorm kfomiiieii ioH, (o luiitbe e«, toeil auc^ im Innern 
ici6 floootbcn. nur fc^r langfatii fall werben fönneii itnti bie ©iegellatf' 
loiiae nur bort (Skftrijität jelgen, iüd bie 9liifiif)lunfl fdinett oonftnlten ge^en 
ann, näuilic^ etlDQ bon / tiiä über bie Wittt b I|inaue. ^a fogac, loenn 
Bon ein paar ©etunben lang nur [o [rfiiünf^, roie Sigur 22 jeigt, erlnärmt, 
i junoc^ft unelefttifc^ iinb läfit erfi, nadibcm SHinuten Dergnngen (inb, 
I 1 mm eieftrijitöt motjtneömen , luö^tenb bie aetpüniämäfeig meit, 
nfimlic^ 14 — 24 mm oon a entfernte ©ttetfe k . . . z', bie fic^ Diel weniger 
1 erlüörmte, aber mic^ oicl leichter lüteber ertaltele, nad) gortnaftme ber 
^amme [ofort elettrii(i) ift nnb eine 6tö metirere SDitnuten lang immer 
pr(er cleftrij^ wirb. 

El tft nifo pinSc^ft bct gall tiDi^u(lll)ren , wo bet Seid mit bct 
glömme ctft ein fleln wenig, bonn mefir" unb mel)r, niemals jebDi^ fo ftnrl 
erroäcmt roirb, ba% et jn fliegen anfängt, fonbern tiei a t)äc^ftenä obeiflä(^< 
lii^ roeii^ Wirb! Unb namentlich, bnmit bie ai6(üt)lung mögticfift ra[(^ ge= 
f(f|efien fönne, ftcKte ii^ bicfe SBerfuc^e im nur 14° wnrmen ^immet, morin 
i(^ Qnfongä fror, on. ^tobe IIa ergab nun, wenn a nur je ein paar ©e= 
tanben lang in ber auf ^i^ar 22 abgebilbeten ^eifc erwärmt unb bie 
glamme hierauf fogletdi fortgenommen worben iDar, folgenbeö: 



©rroärmuiig a 
I 2 @ef. lang crgiefit 
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Sie erfte ^ofitiüitöt, bie etfte 9(egatiuität nnb bie jweite Ißofitiüität 
jebenfalld fubnormale, wogegen erft bie nac!^ ber fünften Erwärmung 
Utlrdettbe 9tegatiDität bie normale ift, ba bie barauf folgenbe ^^ofitioität 
^«tt ^ofitiDität ju entfprec^en fi^eint , lueldie ber .fiacjftab. Wenn er mit 
ftuofi fcfinett iiiarm rocrbenbem, nümltcli mit ämalgnm (OuedfiUier erwärmt 
Üf ja ganj ungemein leicht) gerieben wirb, annimmt unb trp^ ^cftigfler 
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9lei6uii9 in ätjnlicqct 2Beifc btlBet)Qlt, Inie ber üon U' 46" biö 12' ISl 
nHl^traalä mit ber Slamme tmäxmit Siarf. 1 1' 56" roarb bte le^jleM i 
eine <seEunbe lang genätiert, um gu jeigen, bafi eine roefentlii^ fd^tnöc^ 
©riontmunß loie notier fehle ©teftrijüöi, fonberit nur ben unclcltti|d&eii l 
ftanb ^erODTjufiringen cermng; icie troftig filiigegen ber fi^on aiije^nlli 
loarm geroorbene üaä auf eine ttijfilldi ftürtcte aBärinejufitfn: anfiuott'" 
Itijxt ble 12' 0" crf^eineube Steige. S3oii 12' 18" an ift er aber fo »atj 
geiuDtben, baß jeine SlblüEiIung jii langfaui Bot jit^ get)t, benn bei lange« 
(Srnätmen fängt er nunmehr an ju fdimeljen. <äomit finb luir bei bd 
anbercn Säße angelangt, ibd bniS Siegeßacfenbe x Don üorn ^erein, 
jWai buri$ ©inlDtrfung ber f)ei6en (JlanimenfpiBe fD lange erroärmt loW 
bis es ju brennen unb ^u tco\)\tn beginnt 

SBiebet roitb mit (olten §änben in einem „(alten", b. I). i 
über 14 ° iDoruien ^immer gearbeitet , bieämal aber b ie Sp t ^ e b^ 
SJeingciftftamme on baä imelelttifc^e x (gig. 22) getjolten, bamü 
taji^ \d ^eiß Berbe biä eS trennt. @leii^ nac^bem eä bieä iiii^t mc^r t!^ 
fltebt bte gernprobe, bie i^Jrobe IIb, über bcm noi^ Ijeifien fiocfe unb ] 
auf z ... z' 0. Slllein na^ einer SKinute roirb bie ganjc Stange \ 
z' bie y, unb Wieberum eine Minute jpöter aui^ x mit Sßrobe Xla negattÄ 
Xiefe Siegatibität nimmt im Saufe ber nädiften 2 — 3 Minuten aUent^alb 
bis auf ca. 5 mm ju, bann aber roieber ab, ift nac^ 7-8 9)tinuten gdM 
lic^ gefd^iDunben unb [el)rt auc^ nadi mehrmaliger SSJiebertjolung ber ^ßrobe i 
ntrgenbä inieber. SDarauS fle^tl)erODr, baß biefe Sleftrijität nttt|t baäi $d 
buft ber Unterfuctimigeiöärme, b. I). nit^t ber burc& bie raiebertiolteu j 
groben entftet)cnben EriDörmung, fonbern jeueä ber biä ju einem geroifl 
$un(te gebie^enen Slbtü^lung ift. SMac^bem x unelettrifc^ geworben, 
eä mit ber flamme Don neuem mitibeftenS ebenfo lange, bo eg aber i 
ntd|t niteber DüUig lalt getoorben fein'' tonnte, je^t ftärter nl^ Dornet er^i| 
Inicber jeigt fid| z' y eine SDfinute unb x jWei 3)!inuten fpoler 1 — 2 
eleftrifc^: ÜJieömal aber nidil negatto, (onbern pofitio! iJiefe ^olitiöül 
Wä^ft in beu nöd^ften 2—3 9Jlinuten glei^faHS attent^alben bl8 ju 5 e 
nimmt nISbalb roieber ab unb ift na<^ 10 SRinuten ntd^t mef)c nad)n>eiäEi(i 
Stlji^t man x jcbod) '/» ©tunbe fpäter abermals fo flarf, mie üor^er, f 
trfd^eiitt roieber ^ofitioilät, aber ungleich f(iiluä^ere, nämlid) ooi 
nur '/« u"l' i"'" '^ "1"^ 1. nntürM nur für ein panr SJfinufen. 
+ + 

^n bem Silage alfo, ivie fii^ bte SiegeQaifftange nac^ Ort unb i 
üer^ültni^mäfiig rafc^ abtüljten lonnte, luurbe fie me^r unb meljr eleÖi ' 
Sfflä()renb aber bte Siettrijitäl nac^ ber erften Grtji^ung Siegotioität i 
trat na(^ ber jroeiten ^ofttioitot unb jroar offenbar bnrnm auf, lucll t 
Hai Dor ber gtneilen @r^i^ung noc^ immer roärmer loar al^ Bor ber erften 4 
eine ©iegelladflangc braui^t beim jroeiten Wole ©iegeln weniger lange i' 
bie Sampe geljallen ju werben alö beim erften 3Kale. S)ie 3!cmperatiit 1 
ganjen Stange roar alfo nac^ ber jroeiten @rt)igung nic^t [o weit [)erui 
gegangen olä nadi ber erften, unb bie mit ber $robe Iln gefetzte SBieb 
, (rronmiung beä Sadi, luel^e bie Ölcttrlsiiät bie jur Sic^tbürma^iing i 
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fiätHc, gejc^n^ auf einer fiö^ctc 
Ber etften. 

Xiefer fistne ^oiipclberju^ ift a&er flui^ betreffs Elefttifkrung bet ©iEgel= 
Ittrfftange burt^ ifieiBung Bon großem Qnteteffc. Sann ebenfo, rote ble mit 
SBoHe gertebene ^cirjftange fogleii^ iinb enbgtitig mgatiD ifi, jeigfe fte nndi 
ber etften ftarten Sröienng buti^ bie glamme audi nichts meifer ipte 3tt-- 
gotiüilöt; unb rooljrcnb btc biiri^ bie 9ietbuiia mit Slmalgam ftottet et= 
iDÖrmte Sacfftange fogleii^ pofttiu unb nur (lofitiu icirb, geigte fie nni^ ber 
jnieiten, nämüi^ ftättcren Er^itjiitig butc^ bie flamme glei^faßä fofort unb 
«nabänberlic^ Sßofttiöltat. 3)at|cr entftet)t im §in61ic[ auf ben juerft iu 
fi^riebenen ^aü, jenen mit nur fi^rooc^er (äriuärmung butc^ bie (Jlamme, 
(ine Setmutung, bte fpäter (ffopife! XI) jur ©eiuife^eit mcrben mirb, näm= 
lic^: 6ei ber gerobfinlic^en 3ieibutig beö ^arjftQficä mit ffiJotle 
werben eine Slnjafil elefttifi^er SJotfinfen überfprungen; unb 
iceni! man i^n fogleidi mit Slmalgam reibt, fo mirb antobte 
«Regatiuität, bie er jubor burd^ IReibuug mit Sffiollc crtialten ^abcn 
lüürbc, infolge ber Sapibität feiner lemlieralurfteigerung über= 
ßongen. 

35flS aber bie ©lefttijitüt ber ©icgetlatfftüngc nni^ Slnroenbung ber 
flamme fo fcfitoacfi onSfäRt, ift loieberum cinjig unb nQein bie golge oon ifirer 
mä) btefer ffle^onbiung immerhin nur geringen aiMü^lung; benn nac^ Seibung, 
bie aber fc^on fel)r ftarfe Elcftrijität crsengt, ift bie ütbfü^Iung eine 
feiic DoUtommeue, loei! bie buri^ jene gefegte ßnnätmung eine nur gan 
Dberfläc^Iii^e loar. 
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96i(^tigEeit bet ÜI(!ii^1ung im ^efonbetcn. 
l€i4uiefel= unb Siegel(acftta))feit. !^et gcmkne ®la^= uub ^atjftai. 

1, aSenn man bnö nufeerfte gnbe aA (^ig. 23 I) einer ©iegellad^ 

ftange a c, ia^, nac^bem eS ein elnäigeä SBal turj übet ben SRoitärmel ge= 

I "^tic^eit roorben ift, tsai $enbel ftar! anjog, fanit ben folgcnben 25—30 mm, 

b. 1). ettoa tlä b übet ber ©pirituäflomme tingöum fo ftatf erroätmt, bafe 

I bie fflJßffe Don felbei jidi ju biegen anfängt (Sig. 23 II), an bem Sieibjeuge 

Lftber nici^t Rängen bleibt, unb nun bnS erliigfe a a rote oorl^er bog falte 

ä)t, )0 tüi)tt \i^ baS $enbe( nur ganj iDenig ober gar nic^L 

2, <ErI)iit man Don a c nic^t ein fo langet ©ttid, fonbem mbglii^ft 



nur a a', inbeffcn fo ftorC, bafe es r&mfo f)ct6 ift, als im uorigFii SnUe, 
unb reibt es fDglelc^ in bcrfelbcn Seife roie bort, fo erliftlt nmn ffiieber 
bie fdlünfte aitijiebung bcS ißenbelS. 
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Grttätuüfl. ^m ^fiHe l rann baö gerlcfiEite a a' fii^ nur fefir 
langfam oMüljlcti, weil ielne näc^fle 9!nct|Barfc^afl, baä ganje ©tücf a' b, 
burd) unb burtfi ermißt wat, unb noc^ ift; im SitQc 2 aber blei&t biefe 
31tM^bar[d|a[t tolt unb Ipielt, roeil mit bcr ert)i(itcn ©pt^e oufS inriflfte jit' 
fammentlttngenb, für ben burc^ bte Jlielbung ueuerblngS erroärmten %t\i bie 
fRoQe eine* Äütikrä. IinS ift bet sinsige pl)p(i(alifdi« Untetrfi^ieb jiuifi^en 
beiben t^äDen, unb Oon bieftm niufe ber fo fetit grofie in ber 2i8ir(ung ber 
SSeibung abt|öngeti. 

Mein 6d %a& 1 ift, TOeim mnn näl)er jufie^t, bennot^ SUfirijittit 
oot^onben, unb jroor öer^altnismäfiig ftntle, iiämlic^ 6d 'Jlnroenbung be« 
MtlrototibenfatDrö, alfo Don ^robe IIb ob« IIa. Set Untctfc^ieb jiDifc^en 
1. unb 2. fteat fic^ atfo nut alg ein gtabmelfer E)Ctauä. Stbcr auc^ bog ifl 
fe^t Mistig, weil eS unä fugt: 3'"^ ©rjcugung ^oc^gefpnnntcr 
Slcttrijität muft auf eine ftarle ©riüärmung a.ai\ eine ftnrte^tb' 
lütjlung folgen. XieS ift b« Saß bei ber JHcibung, meil ^ict bie vVö^- 
lid^e (Sriuätmung, luie gefagt, eine obeiflädilii^c bleibt; bann aber audi beim 
iBDlta=®ffcfte , roell babei bie burc^ bie Trennung bcr ^Platten entfte^enbe 
Rnite einen füt)lbat £)o^eii @rab erreicht. SlitS ift alfo ein ^Jrinjip Oon ^ot|et 
ptnltttdier 33ebeutung; unb prüfen mir barauf bie auä niel)reren SJoItafc^cu 
■jÜatten jufQmmengefegten ffiortic^tungen , bie lueit ftättete GleHtigÜöt al4 
Jene cöein liefern, fo fteHt fii^ roie fi^on Seite 39 bcmettt loutbc, f)crQuä, 
bafi bie eingeft^alteten Setter jineiter filnffe e« finb, Bon meieren, loeil fie in 
Diel ^ö^etem @rabe alä bie ßuft abCüfiltub rclrfen, bcr bebeutenbt Effdt 
ebenfo fe^r abl)äng! loie Don ben übrigen Seilen, bie nai^ jeber ^ablüljlung 
fid^ bi« jii einem geloiffen ißuntte immer tuieber oon neuem evlu armen. 
Unb iMl)rfd)einlit^ beruht auc^ auf bet noc^ plü^ticfter Urmcirmung jiuifc^en 
ben ^Dlen fceS ilfagneten fofort etfolgenben ^b(üt)Iung beis @ramme'f4en 
SRinged bej. feinet Ummicflung bie Erregung oon ^nbudionäftrijtnen in btr 
letzteren, b(t ®ore (1868) berolefen ^at, bau bitrdi (Srniärmung unb SBiebtr* 
abffil]lung oon Slfiagneten elettrifc^ Ströme crjeugt njetben. 

^ie ^oc^grobtgftc Eleftrijiint nat^ rafc^er i^lbtütjlung eineä er^i^tnj 
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fiörptrs j<;i0cn aber bic erftnrreiibcii Sc^lDefcllrovffii, imb jmar 
offentar banim, ittci! bcr fliiifigc Sdjroefet fo unglaiiblidi f^neQ tnlt wirb, 
ba& man, loaä uon i^m an einem eingetnuc^tcn ©tüife -fiolj iinb bergt, 
gongen bleibt, fofort anfoflen (ann, D^ne (i(^ jii Oecferenncn, er alfo in bct 
erften ©efunbe einen lemveraturftHrj Bon minbefleiiS 50 ° buri^ma^f. Selber 
attjört ber S^iuefel ja ju ben ©ioffen, bie 6cim ©tfoHen nntet Urnftänben 
9iif[c bctommen imb aui^ infolge biejer ißerjc^iebiing it)tct fteinilen ieili^en 
eleRrifc^ roetben; mcnn mnn i^n aber fc^on im Si^mcljgefägc firfi etWaä ab= 
füllen (äöt. fo finb ble aulgegoffenen Sn^en ober Sroljfen (o birf, bnß jic 
niemals reifien unb niemals fniftem. 3ft nun bie Unterlage ein guter 
©firmcltiter, j. %. ein nnr 0,3—0,6 mm bideä Supferblet^, bnS, iiieil e3 
bünn ift, fe^r fc^neü «ieber ertaltet, fo tonn mnn, raenn einer gieftt bfg. 
[oeben mit iSie^en fertig Ift, unb ein anberer boö 5ßenbd nal)crf, fe^cn 
(IJig. 24), baS boäfclbe Don bem SRanbe bc^ tropfen«, fi^on t^ feine Sliitlc 
feft getDotben ift, 
angesogen, ia fo= 
gar gleich barnuf 
obgeftofeen roirb, 
ba| alfo bereite 
ju einer ^eü itn= 
geheuer ftarte 
eidtrijüät, unb 
jttiat immer 5Wc- 
gntioität, mt= 
^onben ift, roo 

nur fet)r incnigc unb etfl mitroftoptfi^ Heine SüSifien eniftanben (ein tonnen. 
3nbcffen ift babet bo^ nic^t auiigef^Ioffen , ba|j bie innere iHcibnng grofe 
genug getuefen fet, nm fo Diel föleftriättät ju erzeugen, ^(nbererfcit^ tonnte 
man auc^ fagen, ber ^'ropfen ^ö6e bei feiner (Srfnllung fid) Bon feiner 
metallenen Unterlage ja mctir ober roentget juriiifgejogen, alfo aui^ babet ge^ 
tieBen; träfe bieg ju, fo fbnnte er jebotti nur an feinet Untetfläc^e, nitb bofelbft 
auc^ Tange ni(^t fc ftorf eleftrifi^ fein; benn ipitb ein uncletttif^« ©t^roefel' 
tut^en, ber j. 39. auf aScife' ober Supferblecfi Hegt, burcfi .^in^ unb ^tt- 
f^te6en öbfii^flic^ gerieben, fo ift feine geriebene Unterfläi^e, auc^ luenn er 
Borget etnia^ erwärmt luarb, nnr fo ft^mai^ negotii), ba§ baju bie ^J^robe JJn 
nötig ift unb biefe nur ein pnar SKiHimetct crgitbt. Gntfctieibenb ift aber 
golgcnbe^: SÖenimml man beni flüffigen S^toefel bie äRogli^teit 
raf(§ ju ettalten baburi^, bafe et auf einen fc^Iei^ten SBärme= 
leitet j. S. ouf auögctrodneteä ftatfeS 3f*i^ciip''t''f'^ gegoitf 
»tri), fo ift er felber für IIa ganj unclettrifi^; benn je^t ^nt fic^ 
toaöfelbe fo fe^r eriuärmt, ba^ eS fi^ ju bem barauf liegenben 2!uopfen inie 
s' b ju a a' i" Signc 23 öerljäU, menn n, b ftart er^igt inarb unb bn^ 
ßeriebene h a' nni$ ber Meibung fic& mir fefjt Inugfam abtütilen tonnte, alfo 
für $ro6e I go^i ^^^"^ fif flins uneleftrifi^ toar. Sffieitet: S(ifit man ben 
pfiffigen ©c^wefcl auf eine tnum 10° lunrnie aKelaUpIntie fallen, fo jle^t 
Tropfen boä ^enbel fo ^eftig nn nnfa ftiSftt eS awgenblicfli4 fo tneit fort. 
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büfe man btnft, eä müfie nbreigeii; benn auf [d iingcluötinltc^ fü^kr Unlet»! 
Inge ift titn ber Sempctaturfturä beä a^rolfi itocE) an 100° fieifieii Si^lnefete 
fe^r Biel größer, SJirb bagegen ©(^luefel auf ermormte^ ^oräeHati, baä ja 
lange loarm bleibt, Gcgcffen, fo fann er, bei einem ocr^ältniömä^ig noi^ 
^0^ gelegenen Sßunfte (eine! Semperatnrabfatteä angelangt, fic^ blofe (e^r 
langtam ablütilen unb ift fogar mit IIa unelelttifdi, inätirenb er boö 5ßenbel 
fogleii^ anjie^t unb abftöfit, menn baS ^orgeHan ntdit eiwärmt mm, 
fonbern nur äimmertemperotiir ^atte. ©nbitii: 3;topft mon Sctunefel ouf 
eine bünnc (0,2 mm bitte) ©treibe oun &iai= ober ®limmer, ober auf 
eine 4—5 mm bWe platte Don roeic^em nultonifierten Sautfi^uif, fo wirb 
bet Stopfen auf bet Unterlage, meil biefe fii^ ja auffaQenb langfam, b. i). 
niel ivenigei fi^neU als ÜRetaH nbFü^lt, aui^ felber nur fet|c langfam talt; 
infolgebeffen cvf|tt|t er jene mefir Iple biefes, bleibt barauf tleien, fann [\^ 
nii^t }ufQmnicniie£)cn, unb roieber ift ber auf einen fo fiiilediten aSÖrmeleiter 
gegoffene Sdiwcfeltropfea fdber für ^robe IIa nneleftrift^. Siegt man 
nun bie Sautfc^ufplattc fomt bem ©c^mefeltropfen fo ftarl, baß 
er fnifternb üiele iStffe nnb Sfi^en beforamt, fo ift unb bleibt et 
tiDijnllebcm nnelcftrif^. ^irb aber ein auf nic^t befonberä ge^ 
Iroifnete $appe gegoffener S^lüefcltropf en, inbem man biefelbe 
ebeiifo biegt, wie ben Sautfi^ut, jum Steiften gcbrai^t, fo ift er 
fofott unb jiDor fdion mit Ißtobe I negatiO; benn je^l fonnte fit^ 
bet Schwefel, ber beim S^rreifeen biitii bie e&enbnbnrc^ gefegte JHeiÖung 
plSt^ic^ Matm geiootben loat, aui$ tafe^ abfüllen, lueil bie gen)ät)nlti$e 
^appe ein relatio guter Wärmeleiter ift. 

^lerQu« ergicbt fi^ noc^ fc^Iagenbct ali oben (©. BB)i 
SScKti niii^ 9tctbung leine fi^neUe Slbfii^Iung ni3g(id| ifi, fo entfielt 
ani^ feine CElcttrijttät. 

Slepinu^' unb aSille'ö Sfieinung, bafi bie beim ßtfiarren gc- 
(i^moljenen ©(^mefelä auftrctenbe SteElrijität im ©inflange mit ben bamoB 
not^ neuen Don Gnnton fo riditig erflötten SleEtriittäfSerfdietnungen am Int' 
molin eine SBätmetotttung fei, märe, roenn man bie SSeifm^e biefct geiftooHen 
^flQfiter, ftatt fii^ bie Slnfii^t beä Ißater SSeccaria anzueignen, genauer oet' 
folgt f)ätlt, fi(f|er imftanbe gemefen, bie ^la^e über bie (Sntfte^ung ber ^leftrtf 
olSbalb in eine fo gefunbe Stidttung jn bringen, ba6 jene ßfperimente ®ol' 
t)ünl'5 unb iSotla'ö, bie ju bet niditäfagenben Sontattt^eotie führten, 
wa^tfc^einlidi balb nac^ ilirem $etanntn)erben bas richtige ißetflänbnis ge^ 
funben l)flben mürben. 

iKuc^ mit Siegelladdtropfen i^abt id) Diel ejperimcniiert uub bie 
barauf b^nglictien Stgebniffe bringen unS iPteber bem äjevfui^e na^e, moDon 
toir auiSglngen ((S. 51). 

%nn i^acttropfen elettrifcEi merben, fo tfl bai aber eine gnn;; anbere 
@adte alö bei ben Sc^roefeltropfen. 3unäc^f' fällt in ^o^em ©rabe auf, boft 
bie ffilettrijüöt ber etfteten fii^ nut mtttelft ffonbenfotioii , alfo nut mit 
^robe IIa, bie ja jugleiifi felber lempcralurfteigetung \t^t, naditoeifen läßt. 
'kitrni mö^renb ber ©t^mefeltropfen , auc^ menn er mit Dorgeftrecften Firmen 
nnb mit einem $tnbel an fußlangem üBoKen unterfuc^t niirb, boöfelbe ebenfo 
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ftort angießt unb obftöfel olö uiiler geroöfiiilic^eit Umftänben, ifi bei Sarf- 
tropfen, üdu roettem mit IIa geprüft, juiiäcEiff unelcltrifi^ unb bann etft 
ein, jroei bis meutere SÜiHimetcr negatiu, in ber 9fa^e a6et fofort negatiB. 
Ober: SBJenn man ein Kupferblech mit einem ftijdi gegoffenen ober nlteii 
Eadttopfen in ben um ehua Bier @rnbe lulleren, aber boc^ no(§ 13'^ roormcn 
3n>ifctienfen(tetrauin legt, unb ben erftereii imi^ ein panr Stunben ober au(§ 
früher ebenbafelbft tojt^ mit IIa unterfuc^t — bieg geji^ieljt am einforfiften 
babur^, bafi bie eine ©ife be^ ^ßenbelblöttdienfl, mie gigur 25 anbeuten Witt, 
gugleic^ boS ffllec^ betüljrt — , fo erroeifl 
*ö fii§ imeleftrtfd); aber bei ber sweiten, 

(aum eine äßinute fpätet na^ aber^ 
uioltflem Oeffnen beS genfterflügelö an= 
gefteßten $robe erhält man an 10 nnvi 
aiegatiöitäi S)uti^ ^sai erfte iDeffnen 
beä legieren nurbe nämlii^ alle^ im 
äioifc^eiifenfterraunie plöglic^ eriDäimi, 
roeil bie Bimmerluft uiib Sürperroürme 
t)ineinftröinte, mtb ba€ äRetaQ mar bafür 
am empfänglidiften , ftrai)Ite bie ^ärme 
über gröfetenteiÜ [olDtt luieber aud; nur 
an ber ©tetle, reo eä mit einem fc^Iediten 
Wärmeleiter, bem ßacttropfen, bebec(t ift, warb bie 3Bürmeauöftraf)lung ebenjo 
mie jene bcä Sopfee gehemmt, raenn man eine SKüge auffegt. Sa^er niurbe 
ber Kröpfen felber OJärmer alS bas unbeberfte Supferblei^ , unb blieb eä, 
bani feinem geringen SttatilungSBermögen, auc^ naiii ber rafc^e Sübfii^Iung 
6e»ir(eitben ©i^liefeuug beü genfterS noi^ längere ^t'A, njogegen bnrt^ baä 
jffleite Deffnen uub bie abermalige üßrobe IIa plo|Iic^e SSiebererWormung 
gefegt loarb. ^ierauS er^eRi: S)er frifc^gegoffene Satfttopfeu ift nur 
barum eleürifi^, weil er nodj in ber fflbliiljlung begriffen ift, 
buri^ bie i^onbenfatorprobe ieboi^ rafd) Bon neuem erwärmt 
roitb. 9luf ben Sc^mefeltropfei! aber loirfen bie obigen fflianipulatiDueu 
gat ni(^t ein; bei i^m madit bie mit ber normalen Ißrcbe IIa oerbunbeiie 
SEieberetffiärmung gar nic^tö; beim Sail bagegen tl)ul fie alleö: S)ort roar 
bie bligfiiinelle 91ßfiit|Iung, t)iet ift bie plögUdi gefteigerte erroörmung ber 
jtDor f^on beträi^tli^, aber boc^ nur relatio loenig abgeEüI|Uen äHnffe bie 
anmitteCbare Urfai^e ber ©lettrijitäi. ^mmet mu^ man bei biefen ner= 
gleic^enben SBerfui^eu baran benten, bQ§ ber Catf bem ©i^roefel gegenüber fii^ 
nur langfam abtü^It — tropft etroaS Siegeftaif auf ben Singer, fo oerbtennt 
man fit^; fallen aber einige ©^loefeltropfen auf bie $anb, fo lofet fii^ bol 
fe^r gut au<^t)alten, unb Bon einem einzelnen fül)lt man faft gar nichts. 
Jio^ft ift eä im übernormal, %. S. 20° loarmen Zimmer notioenbig, bofe 
btr SaAtopfen au« beträd^tÜc^er, b. \ minbeftenä 25 cm betragenber .t)ölje 
nuf bo* aSlec^ nieberfatle, roeil baäfelbe fonft Bon bem brennenben 6nbe 
btr @iegeQacf[tange ju fetir er^tgt n)irbf ferner, ba^ baö Skc^ auf einem 
naffigeren ©türfe iSifen ober berglcii^en liege, bamit bie SBätme, n;eli$e baä 
ttftere emfifiiifl, fo cafi^ tote miiglic^ abgeleitet metbe unb bet ^Jtcopfen ni:^t 
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gu roatin bltibe. Senn legt man bai ^iififerblei^ auf einen fi^Ieditetf 
SätDteletter, j. $. auf DDlIig ttoifcncä Rapier, fo betomuit man in einen 
fo imrmen Siaume laum eine ©pur Don Slettrijüät; fofort ober an 10' 
unb ine^t, nadibem man einen Jammer, eine ®d|ic^t ^upferbleii^e , einen 
Simboß ftatt bcö ^apiete^ untergefc^obeu I)al. !3ft bo« Zimmer jeboc^ Ifllt, 
b. ^. nur 10—14" roocm, Jo luitb fc^cn burdi bie eigene ^le beäi Slec^ 
eine auSceic^eub [^neQe 9tb!ü^lung bei? Xropfenä bemirft, fobag für gute 
^äcmeobleihing ni(^tä bcfonbcreä gett)an ju Werben braui^t. UeSeri)üul]l 
eignet fic(i ju biefen (nnb (e^r Dielen anberen) ißer[ud)eu bie falte ^afireö' 
jeit, mo man niebrige ^i^immertempeiaturen umfonft ^aben lann unb nii^ 
fo ftart iDie im ©ommer ftra^lt, am atlerbeften; gerabeju notmenbig ^ 
Slälte aber für bie fctgenben, loo iDir SBofitiDität crjeugen niollen. 

SUenn mon fidi nämlic^ Diet unb unter ben oerfdiiebenften Umflänben 
mit bet Unterfudiung ber fiatttroijfen auf Slettrisität befctiäftigt, fo ftöftt 
man früE)er ober fpäter aui^ auf pofitiDe; oKein biefelben nat^ Setieben Ijer- 
juftetten, mollte mir lange ^Ett nid|t gelingen. SlUeö ipxai) bafüt, bag 
tiefe SßofittDitflt m6)i eine fubnormole, fonbern nur bie normale fei, ba| 
alfo ju iljrer ^cröottufnng eine Stbtüljlung gehöre, bie auf einer etwaä 
t)öfier aU geroö^nlii^ liegenbeu Icmpcraturflufe nüt)cju fielen bleibt (BergL 
©. 56 f). Hct DorgeiDÜrmte äRetallpIatten ben geioünf^ten grfctg ni(^t geben, 
fo ma^te ie£| umgete^rl ben Sacf I)ei§er unb bielt barauf, bnß bie Sßintte, 
boä Kupferblech, ni(^t über mittlere 3'i"inerteniperütur, fonbern nur 12 — ll" 
befö6 unb abgeleitet luar, bamlt bie auffc^lagenben Iro^fen nii^t luieber ju 
roarm blieben. 'Jhm ging bie Saä)^. SBÜ^renb nämlic^ mit ben bünnften 
SiegeHacfflangen , bunten ©alonladcn, bie fet)r leitet in Slug geraten, alfo 
bloß 011 bem kälten ©nbe tjtiß gemacht ju werben braucfien, nur bann ^ofUi' 
Dität /,n befommeii mar, wenn fie Dor ber Srt)igung an ber flamme langete 
Qtit im ffalten, j, ©. braufien bei O'' Dor bem ffenfter, gelegen tjotten unb' 
hierauf, um einen tropfen ju geben, oiel länger brennen, alfo uiel lönger,' 
al« wenn fie 3immertein(ieratur Ratten, erl)i^t werben mußten, gelang ti i 
lolten Simmer unb auf talter 'ißlatte teilet Don einer möglic^ft bitten ©toni 
Dou feiiiftem Sad mit ^robe 11h ftarte, b Ij. bis 30 mui pofiüDe Iropfi 
au betomnien, fallö boä tropfenbe Snttenbe l)oci| genug (25 — 30 cm) 
i&nlten loarb: ienn bicfe bide Satfftange mußte, bamit i^r Enbe bei j 
wälirenbem 5)rei)en geijörig in 51u6 tarn, minbeftenä ebenfo lange wie bit 
ftart abgefütjlte bünne er^i^l werben. Ungewöhnlich ^eiß mu§ bei 
fic^ ablüfenbe Iropfen fein unb ficfi nur biä ju einem gewiffei 
®rab abfnt)len fünnen, wenn er unten auf ber platte pofitil 
werben foIL ^a.% bem fo ift, beftätigen auc^ bie folgcnben Beobachtungen 

1. Sitte pofitiüen fiarftropfen tleben auf it)rer metallenen Unterlaga 
feft auf, bie negatiDen I)ingcgen laffcn fi^ foflleic^ fcrlfc^ieben. ^enn wii 
abtt Sacf auf S^etall auffleben wollen, fo muffen wir ti juDor warm, i( 
[)eifi TOOc^en, unb wenn boB IJetfc^aft nidit ontlcben foH, fo mufi ed fal 
fein. 3fOlflHd| war nnfete Supferplatte im Slugenblide, wo ber Heben bletbenbe 
2:rDpfen ouf fie auffc^lug, Diel wöruicr geworben als iui nnbern 3atle, roo 
btt nac^t)« leitet Verfc^iebbare auf fie auftraf- Uiib boDon, baß bie ^i^ 



— .t'its*"^""'*'" Tropfens bUl flröler mar ali bU beS Unteren, jeugt avä} 
tln aftttetct Um^tatiij: Stiiigä um b«ii tkbcn blctbcnbcii, fic^ ali pofitiü er= 
luei^nbeti ^iropfen ifl bie blante Dberflö^e bcS S'upfctai bliiib flelPorben, 
gldd^^am angelüffen; bct leicht ablbsbore aber, ber negatioe, t|Qt niemole 
einen ^olc^en §oF. Sä gelingt fogar, eine« S:rDl)feii üon ®d|iüefcl auf öbnlidie 
SSeife unb jroor boburc^ pofitiü ju matten, bag man i^n itic^t blc§ biä er 
{(^niiljt, fonbern bis er brnnnltc^ uiib birfftiiffig loirb, ertjiet, alfo wenn er, 
wie bcr lange in bet glömme gel)altene birfc Sad oiel ^ei^ev wie gewöhn» 
Iti^ ift. Snbeffen lä^t (ii^ bie S^ofitiDität ber ©diroefeltrDpfen jelten uiib 
jWar n«r mii IIa erjielen, nui^ mu§ ju biefem ^wcdle bie ^laitt nai^t^u 
eiätalf jein. Siiljlt man biefelbe jeboi^ biä auf einige ©rnbe unter SRuH 
ob unb €t[)i^t eine bttfe Siegelladffaiiöe mögUd)ft lange, fo bctomint ber 
baiauf gefallene tropfen Feinen ^of unb ift mit IIa nic^t Qiet)r pofitiD, 
fonbetn bis lO mm ncgoHo; ber noc^fte ober, ben man 1 — 2 SDiiniiteu 
ipäter auf biefelbe $lotte foQeu lägt, ift meifl f<^Dn uneleltrifi^, unb ber 
brttte flebt wieber feft unb ift pofitiD, 10 unb mebr. SieS ift alfo bie 

normale ^ofittoität, unb bal erftere bie uurmole lOf egatiottät ; bie letjtere tnirb 
beim Sad, wie immer, bur^ SSiebereriuÖrmnng nac^ grüger, unb bie $0= 
fitibität bur^ SBiebererwÖrmung noc^ geringerer aibfüt)lung cräengt, 2) Senn 
id) auf bem Süc^en^erbe ein poor gfilöffel Doli ©i^eQaif fc^melje, itin 
I)inüber in mein 6— S ©c^ritte entferntet, nur co. 16" wnrmeä Zimmer 
trage unb bafetbft auf eine ifoUerle (auf ©iegellad Üegeube) ®laäf:^eibe mi-- 
giefie, fo wirb ber minbeften« 2 mm bide Saiden, ber burc^ouä (eine ©prüuge 
befotnmt, fomi betii @lafe in ungefäE;r 5 SJiinuten mit ^robe IIa june^menb 
unb jroar negatia eteEtrifd^, j. S9. '/, 1 1'/, 3 3; gieße id) aber 
be» Sad auf eine ebenfolc^e @laiifd)eibe gleich in bet l)cigen ^i^e, niimlic^ 
auf bem 00m $erbe nur einen «schritt entfernten Mc^entifc^e mäglic^ft rafd) 
aaä, fo wirb ber erftarrte , bolb cbenfo bide !3lid)en fnmt bem ®lnfe ouf 
■ Jtinem ^ßlo^e ca. 2 äRinuten mit Il^t bie 3 lani pofitiD. $er p^qfiEO' 
lif(^e Unterfdiieb liegt alfo in ber SlbEütitung: 9SäI)renb ber fiod im 
©(^meligefäße biä in baä fü^le ^iiim^i^ getragen würbe, füljlte er fic^ be- 
reite fo ftott ob, baß er beim Slnigießen bidflüffig war; auf bem tnrjen 
SBege Dom ^erbe nad) bem M(^enttfc!^e ober gefc^ol) bieä fo wenig, ba§ bie 
ÜKaffe no^ fet)r leitet floß- Unb auf bem legteren, wo baö I^crmomiter 
an 20" geigt, fe^te fic^ bie 3tbtüt)lunfl beö Slic^eu* uatürlii^ um Diele 
®iabe iDcniger weit fort alö in bem co. 10° weniger warmen 3irbeetS= 
{tminet. 3. Sffiirb ein gewö^nlit^eä, in §oIj gefaßteä 3iiiimert|]ermometer 
in bet Ofenröhre bie auf cn. 55" erwärmt — e^ ift wätirenb beffen un- 
tldtrifi^ — , ^ierouf rafdi in boä 17'/j" worme 9tr6eit^äimmer gelragen 
nnb auf bie SToÜettorplatte ciueg gewb^nli^en (Solbblattelettroffopeä gelegt, 
fo ift bti ^oläta^men, wä^renb baö Duedfitber binnen (aum 3 äJtitiuteu 
Don 46" bi* ouf 32" föKt unb bie ©otbblätti^en fic^ burt^auS nidit rtt^ren, 
ntt na bi^ 6 mm pofitiD, boun aQmä^lig weniger, unb wenn bie Xempe« 
tfltur bii auf Sä" gefunfen ift, Dcdtommen uneleftr'ifi^, Siefe Btcutralitfit 
bauert aber nuv fc lange, bis bie nunmelir immer langfomer folleiibe Sempe^ 
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rntur noc^ 22° öetcögt; benit Sei 21° ift baS Sola fc^on 1 mm negatiü, 
bei 20° au 2 mm, unb bei 19" fogar an 3 mm negati». SUäbann nimmt 
bic SlegatiDität langjam ab, tft bei 187„'' no^ 2 mm uiib eine ^aibt 
©tunbe fpäter bouernb Detjdirounben. ^"iet aljo lomntt einem bet 
©laube in bie .^anb, bafe bic luäfitenb beä IbfoUeö ber Slempe^ 
ratut in I)ot)er Sage, nämlii^ etlun bei 40" biö 25" aufUetenbe 
©leftrijitSt i)ofitiB, iinb bafe bte in tiefer Soge, nämlidi bei 22" 
blä 18° erfi^einenbe negatio ift; unb enffprci^enb ben S!emperoturen 
unb ber großen S'emlieralurbteite beS flarf unb glei^ lange geriebenen @Iofeä 
unb ^arjeg, bie bei erfteren biö an 30 ^ bei legterem abtt nur etwa bis 
22° erteilt (©. 65), mufe jeneä für bie normale tL*ofiliDität, unb 
biefee für bie normale SlegatibitÖt gehalten metben. 

9Iaii| aUebem ift enblic^ aui^ ju Oermulen, \>a^ ein ouf 3'"' gefallenet 
Satfttopfen Biel leid)ter 6ej. ftärler pofitiD werben mu6, alä einer ber ouf 
Sufifer fiel, mit anbeten S5?otten, ber erftgenannte muß unter Umftänben, wo 
ber leBtgetmnnte nur etft negatio wirb, f^on pojitio nietben, nieü baö 31"!, 
roie rolr beiviefeu ju ^aben glauben, fi^ Diel ftärter crloärmt al^ bnö Siil)fet. 
Unb iDitnidi! Sene fo Ici^t f^meljenben bitnnen ©aloularfe, bie, wen» fie 
ni^t ftart erfältet rooren «nb Infolgebeffen bi* jur Irotifenbllbung oet^lt' 
nlömägig longe brennen mußten, im unteruormal loarmen ^iuiin^i^ Quf 
bünnem, b. 1^. 0,2—0,5 mm bieten Tupfer ftetg nur negatiüe Kröpfen gaben, 
liefecn unter benfelben Umftänben auf ebenfo bictem Bin' augenbMlic^ pofi= 
iiBe 3:ropfen: baä 3inf i^firb burc^ ben gtü^enben, fic^ blißfdineU nS^ernben 
unb nuftreffenbeii Iropfen ftörter alö ein gicicfi Mmenfionterteö unb gleii^ 
niebrig temperiertes Stüd fiupfcr etljigt unb Eüfilie unmifleffiar barouf 
junäi^ft audt weniger ai aii biefeä, baS Supfer. ^m ©ommer laffen fic^ 
biefe iutereffonten 3ierfu(^e aQerbingS ni(^t auSfütiren; benn baju finb baS 
^tmmer famt ben platten unb bem eigenen Selbe oiel ju roarni beg, 
äu ftu^t. 

hieran frfiltefet fic^ bte Darlegung ber ®rünbe, marum ber mit i 
trodenei 3QoIIe geriebene @IaSftab niddl mie ber mit bemfelben 9leibjeugM 
geriebene ^arjftab negatio, fonbem pDfitio roirb. 

Ueber bie SieibungSelettrigität beS ^arjftabeS ift bereilä läette 5fl| 
unb 57 baS 9tiHige gefagt unb ju jener bee ®taäftabea fiub fc^on 
ber Sorrebe einige iöemerfnngen gemai^t metben. 9ln belben Drten muri 
gejeigt, bag aud) bie SleCtrijüat bet geriebenen Stäbe je na^ 
Xenipetatur betfelben pofitio ober negatio ift; ba nun beim ^argftabe haxi 
SReibung, bte it)n ftätlet als SBoIte erroätmt, ftatt StegaHottol bie e: 
aefe^te unb jioat Blei ftärlete eiehrijität auftritt, unb beim ©laSftabe, wen 
er Dur bet mit SJoKe aüSge|ii^r(en äietbung etiaörmt lootb, SRegatioität f 
^ofitioität erfc^etiit, fo entftel)t Im ©eil^olt ^u bem, roaS mit über bie i 
fc^tebene iSTmärinbai-teit beS QwU unb SupferS gefe[)en ^aben, bie üt 
mutiing, bafe @faö unb ^org ftd| ju einonbet öerballen loie B'ni 
unb Tupfer, bag alfo baS StlaS fic^ burdi bie gleit^e »etbuni 
ftärfer erraärme alS baö $arj. 
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Um mit: bie^ tlnr ju madieu, uerfiit}!' tc| folQcubei: malen. 
SBon jinei glei^gt^enben imb aiii^ loiift fnft gaiij ^ixi^tw [ogcitaimten 
^euiifi^eii S^ermomelerii uintjüKte te^ bas %t\ä% beiS einfii mit einer nur 
0,3 mm bieten, [piegelfilanf gemachten Sifgcttoilfi^ic^t unb licfi baä be« 
anbern nadt, .3« Öen eigentlidieii SJerfiic^en lunr bn^ ^imiiier tü^l, melft 
nur 12—13" rnnrin, uitb auf ben %\\i^ ein rooUeiTee Steib^eug genagelt. 
3(^ übte mic^ nun barin mit bem ©efäße öon jcbcm bet beiben 3:i)ermo^ 
metec cht, jmei utib mehrere fflialc anf bem SHeibäeiia« möglic^ft benfelben 
altic^, b. \ i[)u mit betfelben 9Jeigutig bes Sbermometerä jum Steiber, mit 
Bemfelben !Etucfe unb mit bcrielben ©efdiiuinbi gleit p mai^en (Jig. 26). 
Stlö btess erreioEit mar, ergab 
l'ic^ butcfi'fe^r jal)l«i(i|c Sßer^ 
fui^e, bog baö j. SB. fünfmol 
je 15 cm lang auf ber SBoHe 
timgeftrit^ene nadle i:i)etmO' 
metec ungefobt um brel: 
mal fc Bicl ftieg a!ä jeneä 

mit bem i?atfüberjnge unter ben nämlichen Umytönben, unb baS baö legiere 
|i(§ trog ber geringeren Sricötmnng !aum Ijalb fc [c^neH irieber ablül)üe 
0.1% bas erftere. O&gleii^ biefec Sßerfnc^ feine SBiängei ^t, (d jeigt er bot^ 
fic^r, baft bnö ®Iasi Jidi bei ber SReibung wefentlic^ Icii^ter etroärmt alä 
ber Catf. Um midi iebodi bnDon, ba% baä %i<xi fi^ überi)au)]t leiditer ei= 
roärntt al§ ber 2aif, (o gut ic^ fonule, ju übetjeugen tierglic^ ic^ bie @efct|roinbig= 
feiten, lüomit fletne ©iäftüttdien, bie baä eine SDtal auf ®Iaä unb baä onbere 9JiaI 
auf ©tegeGad lagen, gu fc^meläen anfingen, luenn fie 6ci einigen ©caben 
unter SiuU Den einer uü^cju lonftanten SänncirucQe beftra^It iDurben. 

3c^ uabm nämlid) im SJinter bei 9{aut)froft, mo bie ollabenblic^ nnf 
einem Slifdie im @arten auggetegten Obiettträger einen me^r ober meniger 
ÖD^en aSalb üon EtetrqftaQen trugen, bie ecfte ©tunbe, loirie man o^ne 
Sit^t fe^en tonnte, roa^r. Sa nun btefe ©ebilbe (gig. 74a) ein^ 
anbet aufeerorbentlidi ötjneln, (o ift eä lei(^t unter bem Supenmifroffope bei 
15 _ 30 fairer SBergrößerung jroei naljeäu gleiche auäjuwäljlen nnb auf baä 
Snbc etneö falten ©täbi^enä ju tringen, lueil fie, Bon i^m berührt, unter 
ber aBcbingiing baron haften bleiben, bafe bie lem^eratur nidit je^r öiele 
@rabe utüer 3lull liegt. Slatütlii^ muffen biefe, roie alle Seobai^tungen 
gefrotenet ^tieberfdfläge, bamit bie SSJärme beS ESeobat^terS fo roenlg Wie 
mt^glic^ ftßre, nid|t nur in einem 9iaum, ber mehrere @rabe ffilte jeigt unb 
mit 3nftrumenten, meli^e bie niebrige 5:emperalur ber Stufeenluft üoHtommen 
angenommen ^aben, fcnbern auc^ bei offenem genfter im ^auSflur, tuo 
etroaä 3wfl if* unb bie mitgebrad)te 3Bärme größtentfieiB mieber oerroelit, 
gemacht inerben. 3fi nu" bie Kälte (für uufer Slima) fel^r grofi, b. \ be- 
trägt fie 10° unb meJir, fo fpringen bie na^eju fentrec^t ftetienben Einjei- 
fr^ftalie, foifie man fie mit einer entfpredienb abgetüfitten 9label u. bcrgl. 
berfi^rf, auöenblidlic^ fort, unb jene am SRctibe beS DbjeftglöfeS, bie nHegeit 
: größlen fttt**' "f* biö weit über beufelben Ijiuuuter, maS ganj unb gar 
I (Stnbruif ein« elettrifd^en 3lbfto&ung mai^t. 3ft eS aber tveniger lolt, 



fo fiel)t utan biefc§ gortjc^iieilen ber fit^ftaHe nidil mel)r, foiibern jie bfei 
an bem ©tafie, roomit man fie — mit mifto(Iopl(d|er ^otpi^t - 
Rängen (SBergl. ffap, 18). SHS ©toiidlen bcnuite i<^ swei gleite, feint I 
ganj troifene ^tnfelftiele; 3n baä übtri Steuj gefpnltcne bWere r 
einen loucbe ein etwa 15 mm langes unb 1 mm bWeä (Don einer "X^tri 
metertöfire auägcäDgeneä) ©laöftäbi^en G gefiemmt {gig. 27}, roüfirejib 1 

tceujweiö gefpaltene Snbe beä anbern *ßin(elfttele3 
[-Äj Einem bem ©laöftäSc^en möglic^fi fongruenten ffilnfa5e_ll 

'^'■-.^ ©iegeßarf in ganj berfelBen Säeiie iierJeI)En mar. ~ ' 

^ ic^ nun mit angel)altenem SItem unter ber Süpt einen SHc 

rr. o 2^ frqftaKaufbfll2aiiftifti^enna^munb,iDät)renbi(^iIingle 
S' "^"^ au^juiilmen belrai^tete, in ©ebanlen möglid^ft rajc^, i 

giinfteljelunben, jä^ite, fo (onnfe ii^, et)e bie etfte ©V"' 
©cfmieljung an ben fi^arfen Selen nnb Kanten beS DfiietteS roo^me^i 
toar, foft fe^gmal fo meit gä^Ien, als uieiui id| einen glei^grogen Siifr^^ 
ben ii$ auf baS @IaSftift[^en genommen I)atte, unter benfelben iSorfic^l 
inaBregeln in gleii^em Jempo äöfjlenb fieobac^tEte. 9Jiitf|in »ntben in bell 
gäHen bie Derfc^iebenen Stoffe, morauf baä ©iS lag, oerfc^ieben tafd& ( 
Kärrnl, unb fo Ergaben bie Söerfnc^e, Wie oft fie auc^ angefieHt »urb« 
regelmäßig, bafi baö @laä bei einigen ©robeu unter 9iun 
burc^ meine ffijfirmeftra^ten minbeftenä fünfmol leii^ter 
erwärmt, raoä jo nuc^ mit bem iDentgftenö gegen ©bonit ungEfötjt öiem 
gröfeeren ^ürmeleitungäuermoaen beö ©lafeä übereinftimmi 

$ietnac§ barf olö fieser angelegen werben, bnfe ber ®taöftab oucft 
bec SHeibung fic^ Biet flÖrfEr etiunrmt als ber ^arjftob, unb l)terau« f 
Wieberum, bng na(^ beenblgter Steibung ber @[a@ftab fit^ jum ^ar;^ 
ganj ä^nli^ Derl)ält wie ber auf bie Sfupferplatte föHenbe fetjr Reifte ~' 
latfftopfen ju einem unter fonfl gleidfien Umftönben Biet roenfger ^eifi i 
treffenben. ebenfo wie bie ^ofttioitäf beö erfteren burd^ rafc&e SHbttt^tit 
unb aBtEbeterWärmung in ^o^cr, unb bie Sfegatioität beä leßteren bure^ & 
felben in HefErer lEmperatnrlage entfielt, ebenfo wirb nudi bie ^oj 
liDifüt beä geriebenen ®laä', unb bie 3iegali0ität beä gerieben 
^arjftabeä umgelel)rt burt^ ft^nelle SrWörmnng unb 9lb!üt)Iung juftni 
tommen. 

%&% abEr bei ber (SlehrigitcitSerrEgung burdj Sleibung Weber bie lad 
@rwdrmutig noi^ bie rafdie 91btiiI)Iung allein, foubern ftetä beibe [ 
lammen, bie eine fc |el)r wie bie anbere, wirffnm finb, jcigt cnbli^ | 
folgenbe flberaul einfadie iSerfudi. 

iSlagftab unb ^Imalgamreibjeug werben über bem tjeißen ^erbe t 
in ber Reißen fflöfire, öorouägefe^t, ba§ beibe frei bon SBafferbompf f 
minutenlang mßelic^ft ftarf erfii^t, aisbann unuerjüglidi Einmal aneinanlj 
gerieben unb ber erftere fofort einem bereitftel)cnben, pofitio geinbenen SßeiÄ 
genät|erti ©ä rü^rt fic^ entweber gar nidit ober nur eine Spur. 91 "" 
aber fogleicfi E)ierauf ben f(^on nid|t uiEl)r feigen, fonbttti nur noi$ i 
älloBjlQb an bemftiben fReibgeuge, \iaA ficd natiirlic^ gleidifolls mertllc^ < 
gefüllt E)al, noi^ etnmol ebenfo wie Dor()er, fo jeigt er fi^l fdion ^dl 
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ifttiD, unb nadi btr unmittelbor fii^ oii(c|Iiefeenbeii britttn JHelbuiig noi^ 

:tt mc^r. 5öei ber crftett loat burii) bie Der^ältniämäSig gerinfle Stettung 

lim eine Söärmeftetflerung beS ©tabc«, unb, roeil er jebeiifnllg auä) tm 

inern fcljr toatm geirotben mar, eine nur fel)r geringe Slbfü^lung bee= 

" 'H möglich; ji mc^r jebo^ ©tab unb SHciSjeug an ffiärme oerloren, um= 

imc^r tonnten fie fi^ nac^ einer gleichgroßen Sieidung au<^ Don neuem 

•armen unb Ipieber obfü|len. ©dinell, fe^r f(^netl muß bie ^bffl^Iung 

gefc^e^en, benn fonft reütbe ber auS ber SKÖ^re fietanlgeitommene ©tab, mni 

nitmalä bet "^aii ift, co ipso eIeKti|^ luerben; jeine ifltifü^Iung tarnt ober 

nur bann fo tofc^ Dor fid| gef)en, wenn er nic^t burc^ unb burc^ tietß, 

mit in ber Sffö^te, fonbecn, mit Sei ber SRelBung, nur außen loarm ge^ 

»Dtben ift 



Sapitel X. 



3Bcttcte$ ükt ^mSmung«: unb mbtfl^lungMefttijität 

®ie HSJnvmefteigermig , loelc^e bei ber SReibung eines |)ai^ftabe§ fc^trn 
nadi betn (^inäiiifteu ©tricfie entfielt, lägt fiii) \mxäj ein einfai^eä ^erfa^reii 
fo fe!)r »erminbern, boß man erft einige ober fogar ja^lreic^e fubnormale 
^ofitiöüSten unb entfpre(^enb olele boämitdien liegenbe untere ^^egatioitäten et' 
bält, e^e bie normale, gegen SBoQe fo ganj lonftant auftretenbe unb t|0(l&= 
giabifl ftetgcrungäfä^ige Stegatioität etj^eint, bie nur burc^ Slcibung mit 
Hmnlgam in bie normale, ungeheuer ftarf nierbenbe SPofitiOität übergebt. 
Seim @Iafe aber, baä ja, wenn ber 9}eiber SBcCte, unb bieje feucht unb 
Iclt ift, ni(^t t^Iten negntiD roirb, jeigt ftdi nat^ minimaler 9teibung äloQr 
regelmäßig 91egntiaÜät; allein (ie ift jäion ale bie normale anjule^cu, unb 
Riiitieii ipir el, um me^r oon i^m ju erfahren, etrooS anberö aU boä ^atj 
b(l)QiibeIn. 

aSieber arbeite i(t| in einem nur mäßig (ca, 15'^) mannen äiiwiiet, 
ne&me nit^t hloi eine bünne, b. t). fjöc^flenö 2 mm biiJe S^ermometerrb^re, 
jonbetn jieöe fie an einem ®nbe itoc^ in eine 2 — 3 vm lange unb 0,3 biä 
0,6 n»m bicfe ©pige. bie fugelfbtuiig jurücfgetiiimoiäen loirb, ouä, unb fterfe 
baä anbere @nbe ber SHö^re, bamit fie fo üoQtommeu tule mögli({| ifoliert 
tri, in ein ftalbeS Siegellatfftängel^en. Saö ©anje fiet)! ba^er auö roie 
rine feine Shiopffonbe. 3ig. 28. 91&er of)ne bie fii^ nolurgemäßeriDeife 
bgerft ftfincll abfü^Ienbe fabeitförmigc SCerbiiniiung be§ ©lasftäbcfienä läßt 
Ul HD iiat na(3) trodener Sieibung burd)nuä uii^t bie dlettrijüäl beobachten, 
tä^t Wh nun teft^reiben raoffen. 



|9iüii)bein bUfeö 3nrttuinent, wenn tg nic^t fd)on OorröHg »ar, i 
tmct biden, metotlenen Untetloge ein poar ©tunbeii abgetüijU rootbe« 
nefimE id^ feineit ®riff in bie $nnb, mnc^e mit bem Snßpfijen auf bed 
»offenen Modörmel einen (urjen unb leiijten, ahtx fi^neffen ©trii^ 
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Mnfle el gef(^iolnb an ein bereit fte^enbeö, niifierff empfinblid^eö ^^wbelajijjj—^^ 
SiSweikn fi^on noc^ bem erflen, tiieift aber not^ bem jnieiten in ber (in*3( ^p ^ 
Begebenen SBeife au^g^fülirten Strti^e fnfft auf, bafe baä ©olbblätti^en tut ItA t, »-»-■t. 
n mctit ober »eniger tjängen bleibt, unb Wenn mein eä babei cq[4 eJnea j^i,;h— » »-f» 
Kugenblict mit ber fonbenfierenben ©tri(fiiQbel berüfirt, fo getit ti "°'^^"iii(nB«:»xr 

bor bem geipüfjnllc^en , großen geriebenen ®Iaöftabe ^/^ bil l'/s mm ^rf:: ^^ 

Süer Heine ©onbentno;)! mar al)D negatic. (Sä ift ba§ freUidi roiebet eto*, j, 
inol tei^t wenig; aber wie überall, wo man in natutloifjenfi^Qftlii^en S)ill» ' 
gen einer Sai^e auf ben (lirunb ge^t, fo gilt auc^ ki ber ^rforf^ung beS 
Urtl)runge« ber gleftrijität boä faft mifroflopifc^ Sleine ebenfooiel wie buA 
.nia(rof(oi)itd| ©ro^e, unb (Ünnen ja bie Sliifünge oon aUeui, roa§ entftel|^ 
.sic^t anber«! als fi^einbar unbebeiitenb fein, ^eift gelingt biefec ißetfudj 
fogleiif nodi einmal; bisweilen jeboi^, nämEi^ bei trodener Suft, er^ 
man fi^on nac^ ber jWeiten, gettö^nlidl a6er nai^ ber britten Sieibung SfallMu *? 
Jlinb Ijierauf, jumal wenn ilWai ftärfer bej. jnjeimal f)intereinaiiber gedebt '"tSp-^^** 
»urbe, 1—2 mm ^Bofitioitüt, unb graar bereits mit *]Bto&e I, alfo nai .*J 
Et blofeen SBerü^rung, wobei übrigen« bie betteffenbe fficte beä ^enbelblfitti * 
fen« not^ Diel fefier aie bei ben allererftcn Süerfui^en flcben bleibt. 3Ä§t 
ai^ loiebet^olter bej, ftörfercr Sleibung, nlfo nai^ ftärfercr Erwärmung i 
leniger weit bei^URi^Bf^enber Sttfütjluug entftanbene pofitioe ©leftrljität 
iI(o fe^r oiel ftärfer ale bie it)r ooraufgcfjenbe negatioe; fie lö^t fidi i' 
iluc^ wiäjt, lucnn man hai ^nüpfi^en au^ bem mit SImalgam Deife^ 
äieber reibt, wieber umwanbeln, fonbern meift nur fdiwö^en unb l)&äßi 
in SKuQ überführen. S)aber ift fie bie geiuö^nUc^e ffleibung^eletfrigitöt 1 
(WafeS bie normale ^ßoriHoilüt, luö^renb bie SRegaliOität, ouä weld^et I 
«entftonb, bie normale, b. i}- biejenige Siegatioität ift, weli^e ber mit SBol 
in ber üblidien ^ei|e geriebene ^aijftab annimmt Unb reitien mir 
bie öon unferer ©laeifonbc erhaltene öleftrijitätsfolge o — o + ti l 
Welche ^ein^ oon bem geii)i)f)nIlcE|en .^arjftabe, nni^bem er if)n mel)rmal '" 
'lurdi bie ©|)irituSflamme gejogen fiotte, burcfe erft fcJiniai^e mib borauf 'i'~- 
^ftie SIcibung erbleU (fiebe Sßorrebel, uämlii^ bie jroar cbcnfD aui*_''^' ^ 
h^enbt, aber in t)b(|eren ^emveraturlagen ddu neuem erjengte, oljo f 
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tartgicrenbe Solge - « +, fo crgic6t ficfi bte immerhin fdion nnfc^nltc^e 
äeüe o — o + o — u +, 

Offne ODt^erge^enbe SRcifcung etljälf man nun fotoD&l Don btt 

itinen ©loSfonbe alö quc^ Bon jebeut Ifolitrleit SWetanbtatit«, bort groar erfl 

üiittelft ^ro&e IIa, £)iet a6er fi^on mit I eine übernotmole Siegniiüilät nnb eine 

itbcrnormale *13o(itiütlät, nai^bem 6eibe in ber Slainmc fo ftar! er^tgt 

ii'Utbeii, boS man fi^ bavQn oerbuennt, irenn bamtt ftatt bet ©rfe 

ücs Sßcnöelblcitti^enö bev ^anbriirfen berührt »ttb, aljo Infolge bet 

[äfften, luteioot)! noi^ lange ulc^t DoUIommcnen ibtül)lung nac^ 

E:[)i§ung. 93iä 5ur iHotglut ertji^t ober richtiger, imc^bein et einen 9Iugen= 

ilitt rot glut)!e, eFgiefit bet ®loSfnoi)f a6et l~2 mm ^ßoJitiBilQt, unb nad^-- 

üm et beinafte weife gltit)te, ungefähr ebenfoDiel SRegatiullöt; raogegen büä 

ffletaC mit bec 5ßtobe I oft biä 20 mm ncgatio loitb noc^ fc^raai^et, unb 

»Dfltio nnc^ (tartet bis gut Jtotglut tetc^enbet @tt)igung, baS leitete aber 

nur unter ber 5*ebingung, bafe man Jeinen ifolierenben öriff nit^t auS ber 

Öanb legt, alfo bfn tofi^en 9iiebetgang Iciner 3;emperQfur ouf einem 

gciDtfJert fünfte aufl)n!t (©. 78). Sffiabtf^einlii^ ^Qt bic 92egotit)ität beg. 

^ofitioität bet beiben et^ljjten Sbrper infolge tbret ocrfdilebenen fpejififd^n 

Sätme Derj^iebeuen 3inng; bod) bebatf bteä genauerer Untetfuc^migen, unb 

mnllte i(^ I)ier nur gauj im aßgemeinen barouf ^inrocifen, bafe gute unb 

jc^le^le Eciter, audi wenn fie noi^ ^eig jinb, fi* aber boc^ fc^on fe^r ai- 

getütllt fjabeii, Dl)ne SBeitereö unb eben butc^ bte plöjUi^e 9tb(iiE)Iuua m^= 

n)ci*bar eleftrifc^ werben, (obaft j. 8. bie ®en)ltteter(t^ctnungen, Welche 

Dulfonif^e ^tuSbrüc^e fo regelmäfifg begleiten, (ic^ buri^ bic in 

ter Siift, ie ifbijit ^nauf bic Sluisraurfftoffe fteigen unb je loeitcr fie fidj 

ausbreiten, umfo ropiber rotc^fclnbe lärroötmung unb ^Ibtii^lung leicht et= 

Hären laffen. ^ie ftnrfe, ben nultanijc^en 9Iuäbrüdien f^on metjr ober 

Oenißet lange uor^etgefienbe SSilbnng Bon ©cwittetioolfen tft aber iWelfeUoS 

bttÄftlbe, iDte loenn eine SDietaKpIotte, bie man über bie 6pititUi*ftamme l)ält, 

rinfl« um bie et^igte Stelle fe^t balb mit Unmaffen Don ifflaffertropfen be- 

ji^Iägt; benn bet ffrtiler mu6 Dot bem Wulbvuc^e fi^on fo furchtbar ^eiS 

flttoorben fein, bafi bie ju ffiolCen »erbii^teten ^eifeen aßofferbömpfe fic^ 

äbetaK nud| felbet rafc^ abtiiblen, fenfen, mcil fie unauf^nlifani fc^loerer 

Derben, fit^ loiebet ernjörmcn nnb fteigen, jetreifeen unb fo fort, biä bie 

Scmperoturbifferengen beS gaujen großen Suftbegirfeä fid| bis ju bem @rabe 

tiWfleflUctien fiabcii, roo bie noc^ ftattfinbenben 3:empcratutänberungen pt 

Bltfirmtätäettegung ;^u gering geworben finb. I)a^et ift gn fc^lielen, bog 

•Di^ beim geiDo!)nIid|en ®eioittet aUei ganj älinlidi, nur gngleii^ untec 

ier ^errfc^aft eines nu^erotbeiitlic^ I)eftifleit unb fclir aiiäflebteiteten Suft« 

Frames abläuft, ja ba^ auc^ bie ^intetgetrittet Don bem ^empetatutftutje 

iwtü^ren, bev auf telütib gtofee aSötme beim Umfc^lage bet Sinbtic^tung 

Wjl. unb ber in ber ,^ö^e wa^rji^cinlidi noc^ grbftet wat. IJerner: 

Senn fnltc, notbweftliiiif Sinbe ooui Saube ^er über ben fo ungemein 

■armen ©olfftiom loeijen, bann fommt eä übet bemfelben Ijönfig ju 

SaffrrOofen, imb gonj riciitig fi^rcibi man biU bott bem ftarfen „Sempc^ 

atnrgegeiifäöe " ju. ©enau genommen ift e# abet bie plöftli^e 9lbfüE)lung, 



bie itm\\\t Stellen ber ©elDÖllmta in mett ^ö^mm @rabc al§ boS 9?fecr 
erleiben; benn infolge beften Detbittittn unb (enfen fie fit^ niiit nur [el)r fie- 
beHtenb, fonbcrn fie luerbeit bur^ ben ^empccaturfturj aud) ftarf eleltrifc^ 
unb tnflueitileren öle it)neii gegenüberliegenbe glücke ber ©ee. 53ie aBaffer= 
Ijofe jeiflt Qlfo im gtoftcu baö ©ilb oon jiDef einanber gegenüberfte^enben 
unb fidi Wec^felftüig eUttiifierenben itnb nnjiefieiiben 3;ropfcn, bnS unS fpäter 
(gop. 16) fiej^äfrigen roitb. 

®nblict| biirfte jur SBettäftigung biefer S9el)o«ptungen ber folgenbe Set' 
fuc^ bleuen, ber im Saltefabinet fteüicfi fe^r CerODHIommiiet metben fönnte. 
Sin eine« Slmbofe, ber tiin 1. Sanuar 1896 broufeen bii ouf — 3"' oh-- 
Qttüijü unb in boä nur 12" lüorme ä'fmer Ifoliert auf bem üfc^ geftcQt 
morben mar (bie SJeuiperotut ber ifolierenben Unterlage ^atte fidi im 3roifii&en»» 
fenfterraum biä auf + 1 " ermäßigt), lehnte ic^ bie (dion auf bem Xi^tfie 
Pe^enbe, 1 '/, mm bide S^ntploKe in ber aßeife, Wie baä ©c^ema t)iernebenr 
i—^tV anbeutei. 

gBarbe nun bte obere freie SEanle ber platte, bie in biefer Sage jeben^ 
fatlä im Saufe ber crftcu TOinute rafc^ Diel tälter Riarb, fofort unb fo ftiinell 
UJie mögliil Biecmal ^inler einanber mit $rc6e IIa unterfut^t, fo erhielt 
i* 6 10 10, alfo entfteljenbe unb rofi^ big ju etnem gelijtffen 5ßuntte 

+ + + 
junc^menbe 3(bfü^IungSeIcftriäÜät. Unb I)otte ber 91mbo6 fic^ eiu aubereS 
aRal bis auf etwa — iC abgefüllt, fo crf^ien oft nur bei bet erften 
^robe 'äßofittoliät, bann fc^neU sune^menbe Slegatioität unb l^ierauf null; 
ja fogar ^ofitiDität trat fiiilie^Iiiii mieber tiuf, tütnn näraltc^ ber Slmbofe 
nod) (älter, b. ^. uugeftttjr — 15'' wor. 

Ergab bie oerfeinerte SSetbung beä ®Iafe8 gntereffanteä, fo muffen 
loir biefelbe auc^ am ^axii unb jTOar umfDmeI)r ftubieren, als e8 auf fc^ritt= 
lueife ftärler roccbenbe Erwärmung buri^ ^Reibung mit mehrmaligem, unter 
Umftänben fogar mit Bielmoligem ^eii^emoec^fel autiuortet, beBor e0 bie gegen 
SQJoHe fo ftoit »erbenbe Slcgatiuität unb fc^lie|lid|, roenu mit Slmalgam ge^ 
rieben, in nm^ Diel gröSerec Starte bie normale ''^ofitiöität liefert. ■älHein 
nic^t iloä ba3 Giue, baS BdQ iinb gana bem fo merlniürblgen Elelfrifc^^ 
werben ber Soltafc^cn platten burc^ focigefegte ft^lua^e ffirmörmung, 9Cb^ 
(üt)Iung, äöiebereriuärmnng u, f. m. gleii^i (Sl'ap. II), fonbern noi^ eine 
unbere Ueberrafc^ung mirb (t^ unä babei barbicten, nömllc^, bafi bie na^ 
ftätler unb flärrer rocrbenber SRcibung auftretenbe ©lettrijitöt ebenfo mit 
ein= biö metjtmoligem Scic^en»e(§fcl miebet abflingt, wie bie 
ißoltaft^en pottcu, bie ber brennenben Sampe fet)r gcnötiert Würben (@. 40), 
bei itirer ©ntfemung Don betfelben me^^rmalä tiinterclnanber pofitiD unb 
negatlD, beg, negattu unb pofitia roetbcn. 

ia bet ^arjftnb einerfeltg bei na^EoItet Sitterung in iingefietglen 
SRäumcn, unb anbererfeltä wenn er lange, b. ^. monatelang offen bogelegen 
ober no(f) beffer in einem ©lafe ober bergt, bageftanben, alfo eine unge- 
wöhnlich bWe aßaffert)ftul belommen [)at, burdi bie üblii^e SWelBung mit aBofle 
nl^t fo leii^l unb nii^t fo ftarl negatio, Weil fc^lDCter warm Wirb, alä Wenn 
bie Cuft re^t troden, ober wenn er noc§ oon feinem geflrlgen ®cbrau^e 



— 71 — 

I itt etXDai tonrm tmti offeitbat noi^ eimaS, wenn audi tiic^i me^r iiat^roeiS; 
I tat eleftrifcfi ift: ©o roax angunefjtien, bafe et gerabe 6ei lü^Iein, regiie^ 
I rillten Sffietter Bor ber nonnalen SßegottBität bie raeiftcn SJei^^ei jeifleii 
P tuetbe; jum minbeftm burfte emnriet Werben, baß unter biefen Umftänben 
nii^t bie erfte, bie ber JditBäi^ften Steibuitß ent(prec^enbe 6Ie(trljitäföart in 
«ftnllc^er aSetfe i'iBetfprunflen iretben iDürbe, loie bicä avätiaijmiloS fieim 
^rjftabe geft^icljt, roenn er mit einem fo rafc^ fii^ enoärmenben ^ropatote, 
roie bog Sieama^eric^e Mmolaam ift, gerieben warb. S^ beftötigen f^ien 
^^ bieS guiiäi^ft baburc^, ba^ eine tSiegeQacfftnnge, bie feit SSoc^en boH^ 
fommen rufiig in einem ©i^ubfoften log, in roelc^em eä cn. 3 " föltec al0 im 
freien 3i°>nierraum geblieben mar, naä} minimaler {Reibung mit einem [ei)r 
öünnen ^ral)le erft pDJitio, jum jnjeiten 9)ialc ein »enig gerieben negatil), 
aad) erneutet Sltelbung roieber po[itiö, unb etfl ali biefelbc ncd^molä lüieber^ 
J)cU iDotbcn voat, bleibenb negatiu würbe. Segt war tä nber nuc^ im %^6)' 
tflften faft ebenfo warm geworben wie au|ett)Qlb bcäjelbeti, unb (o festen mir 
nic^t jweifel^aft, baS bie fubnormalen Slcttriäitälen bie golge ber niebrigeren 
lemperatut beä geriebenen Sorfea waren. Um nun bie ©rwärraung bcö 
eiegellarfeä nod) metjr ju crjdiwcren, machte id| ii)n ober feine Unierlage 
nofe, inbem biefe ober jener eine Qnt lang in SBaffer gelegt würbe, baä 
1 — 2° tüijltv Qlö bae äiiiwer war. 

SÖDtouäfc^iden mu6 tc^ jebDC^ einen SSerfud), Wobei ber ^arjftob 

ttnt§ D^ne bie foeben angebeuteten Sottel^tungen ein 9Jial fein äe^t" 

)Dei^[elt, alfo ä^nüd) wie wenn bet eine ober anbete ©Inäftab, bei nafe' 

toUem fflSettet im ungeteilten 3''""'« •"'' 5lBoße gerieben, anfangä negatio 

Limb erft noc^ met)rfa^em ^Reiben pofitib wirb; ber Unterfc^ieb befielt nur 

HKiiin, ba6 ber ^ar^ftab unter beii fogleic^ ju befprecfienben Bebingungen 

nuetft (JDfitiD unb bann negaiiü wirb, ©e^r ctflätlicfi; benn ba wir oben 

■€. 65 f) fai)en, bafi baS ®la4 fid) Qiel leii^ter crtoärmt aU ber 

^Sad, fo erwärmte ii(^ ber naci) f(^loä(|fter Reibung junäc^ft pDfittD gc^ 

Bfoibene ^arjftab nur bis jur 3:empetQlurf|Öt)e ber erfteii fubnotmalen ^Dfi- 

Bjitittät, ber unier ät)nlt(I)en 33ebingungen abet anfangt negati» wctbeube 

BiBlaSftnb fc^on biä ju jener ber normalen Siegatinit&t. 

I 3n einem geWötinlii^en ©pnnbe Sp (gig. 29 I) fteiJl ein geber^alter Don 

■Sbonit; er ftanb feit SGBot^en unangerül)rt oben anf einem SWegnle, wo et webet 

l€oniieiif^ein no^ DfenWörmc betommen ^otle, unb ronrbc je§t {b. 22. Quni 

■.1S96 Söotmtttagg) herunter genommen, inbem nur fein gu^, eben ber ©punb, 

Bangefafit marb. ©iefen tiemme icti, otine ben 5ebetl)aller gn berühren, anf 

■btm lift^e, luo 20°5EiJärme unb Sl^lo relatiüe geuc^tigteU finb, bet Sänge 

liiac^ 5trtf4en jwei fc|were ®egenftonbe (Imboffe) ein, um bem frei in bie 

BSu^ rngenben ©tobe eine jiemlic^ ^orijontale unb fefte f age ju geben, loeil 

Br ß&er ben oberen Seil r feineä fteien ©nbeä junäi^fl mü bem in 

PtSigur 29 n ftiäjietten, etwa etbfengrofecn, auf ein ^oljftäbc^en gebunbenen 

S^ttfboufc^e C, fpäter mit bem auf ein öiinlic^eS ©töbdien gewidellen feinen 

ffioßgotn Wt', unb fdiliefilii^ mit gauj grober aBoHe raf^ eine ticine 

eirtcfe geftrit^Cf alfo gerieben loetben fofl. Set biefen Strii^en, bie nldit 

länger ali 6—8 mm waten, wonbte ic^ anfangt möglic^ft wenig, fpätet 
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^atij oHcm, mal mit bildet in ©rfo^rung gebradit t|o6en, bürftf biefi 
Si^lu^ getci^tfcrttgt erfdieinen; [eine 3{i<$Hgfelt lä^t fidi aber auifi beioeifei 
wenn bte SRetbung, bie, DÖgltii^ [ie nur roie SBcrii^ruitg miSfa^, für baS fii 
Detiünßenbe Silbe beö ©bonUftobeö offenbar fi^on ju ftarf mar, no^ ntel 
öetminbett wirb. 3t^ ne^me btt^er ben feinfien SKalerpinJel für Sßaffei 




fatbcit (3ir. 1) unb berühre mil feinet ©pige r loieber fo jart loie mögli^ 
IIa ergiebt 0; naiiibem ii^ aber 2—3 mm oon r mil ber pnfelfpi^e nu 
ein etnjigeä 2JinI fanft beftrt^en ifabt, fo ift bie Stette fofotl '/*— Vi 
imb nac^ SSJteberf)D(ung btefcr ininäigen SHeibung fdion 1—1'/» """ politi» 
Siet biitte (oldie ©tri^ btingt ieboc^ fi^on luieber t)etlJDt, unb ber ciett 
bereifg Vi — ^ '"f" 9iegattDitot, bie fid^ beliebig fteigem, aber mit ÜSoCe nic| 
me^r termanbeln lägl. 

Iiieä ift rool)l ber fcinftc mafroeleftrifctie 9teibungäiDetfuc&, ben 
anfteHen tonn, unb fein JRefuÜol o + o - — — liifit oetmnten, boft am 
bie KegotiDUfil eineä in geroöEinili^er Seife geriebenen unb bef^üffenen ^aq 
ftttbeB nic^t feine etfte SReibungSelefttijitfil , fonbern fi^on ein Unlmitflunflft 
t)iobuH aus einer ^ofitiullät fei, bie nur nac^ fe^t genüget 9)eibung gum 
SBcrf^eine lommL 

tiefem Sßetfuc^e, ber ju0leiil& bie relaliB fei)r ftarfe Jemperatutempfinb- 
lii^teit ber Spißen teranfi^aulli^t, ift nüdi ein anberer, fi^on oben (©, 69J 
etiDä^nlet, jur ©eite ju fteHen, wobei, inell et bie ©rwärmung unb Wf 
fö^Iung eine« biinnen, jugcfpigtcn guten Seilen betrifft, bie babiit^ erregt 
®(Rriiltfit nittit b(o6 Diel ftärter ift aU bei einem ät)nli^ geftatleteii f^Iec^t« 
fonbern oudi gleidi fo t)od| liegt, bafi bie juerfl erfcbeiuenbe foglei^ bie noi 
raale ^Dfiliiiität ift. 

3;ie grofie, 10—12 cm lange .fiälfie einet ca. 1 mm birfen ©lri<| 
nabel loirb mit bem abgebrochenen Snbe in ein 4 — 5 cm langes ©tüii eini 
gembtinUf^tn runben, etioa l'/j t'n» birfen ©iegellodflonge 1 cm lief g ' 
feftgefdiuioljen itnb in ein metaÜeneä ©i^ÖIc^en, j. ^. ben ^edet I. Don eini 
Blei^büi^le gelegt (9ig. 31), bnmil baä ®anje l)iet fo lange ru^ig liegt 
bleibe, bii ber 2ad, ber burd) bie ÜDianipuIationen beim (finfegen ber 9tiäi 
me^t ober toeniger negatiu gciootben ift, mit 11 n nirgenbS me^r, namtnati 
aber nic^t bei u, tno ja am mciften gebrüdt ivorben ift, eine @pur H 
ffilefttijität jetßl. 2!tefl ifl tn t)er fallen 3o^teejeit fAon am anbern äKorg« 
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3)ie^ ift biefelbe ^Dfitloität mk jii ^tnfangt ber 9)ei^e 1, olfo ble 
ite fubnotmok, unb (ie entfloitb nur burdi bte iMniDenbiing ber '^tobt IIa, 
fc^on buri^ bie etfte (Idne aSiebcttiriDärmung unb Slbtü^Iuiig, nämlic^ 
a , weil bte [d Dielmal unb fc^Iieglti^ rci^t froftig gertebene ©teQe r 
^i) noc^ «ic^t loieber ganj abgefüllt hotte, fciiljern i[ngefät)t: noc^ (o loatm 
HPOt roie bei 1 nfl(^ ber btitten 9iei6itiig mil 5l'nrte. Sienn loenn ic^ r, 
ftatt eS ju reiben, icie eine i8oUQ(cf|e *ßlQtte nur fortgelegt mit IIa be^anbelt 
^ätte, [o würbe ic^, toeil ber [c^lec^te ßeiter \\ä) jc^loerer ermäcmt aU ber 
gute, bte $to6« in einem (üt)len 3*Qiin« ""b fetjr oiel öfter tjobcn moi^en 
mütfen, efie bie erfte ®i)ut oon eieftrijüat jum SBorfc^ein gefornmen luäre. 
Stui^ 10 aJiinuten nodi ©eenbigung ber (leinen JReifie 2 erf)leH i(^ auf 
biefetbe Sßeife noc^malö baSfel&c Sfefultat. 'fflö iäi aber roieber 10 Sßinuten 
jiwter r lute bei 1 mit SEßatte rieb, befom ld| mit Ua 
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ij ----- unb aleicb naifier mit I '/>, 

olfo f^ott buri$ in turjen Raufen luieber^olte, fe^r fc^iuai^e 9)eibung |ei)r 
flatt werbenbe, nnb wie ic^ l)injufiige, bie bleibenbe, bie normale 9^egatiBität. 
ßioeifcUoä mar r, beoor ti oon neuem gerieben «urbe, infolge ber stneimol 
iinf groben mit IIa no^ nic^t roicber (o falt gelcorben, roie oor beginn 
beä Sßerfui^eä 1 ; fonfl mürbe eö ni(^t nac^ ben legten fectiä leichten Strichen 
ffiit SlüSatte fc^on fo [tart uegatlt) geworben fein mie bei 1 nac^ achtmal mefir 
unb fc^liefett^ rei^t ftatfcn ©tridien. ^t^i tonnte alfo futnormale ^ßofitiui 
tat naäi SieUiung ebenfo menig juc ^eobai^tung tommen, Ivic inenn mir 
■^ai^ ober ©(^roefel in bie §Qnb nehmen unb tüi^tig reiben. Iiaä ffirii^t 
biefelbe <Bpxa^i wie bie befannte (|r|a^ning, ba^ ber geftern gebraut^le 
€tab, ^eute, nac^bem er nnr ein einziges TOal leicht butc^ baS SReitjeug 
gejugen loarb, togleid^ ftarf elettrifdi ift, obgleich er unmitfelbor oorljet noc^ 
ganj uneleftrifi^ mar. 

SnbÜi^ fei nocti goIgenbeS erwä^ni, 9Senn nid|t ba^ birferc untere, 
fonbetu baä biinne obere Snbe beg gebcrijaltcrä, nac^bem mon if|n, bnmit 
tr ruEiig liege, in ein nuf ein Sffieinglal geliebte^ riemenartigeö S^oppeHager 
»OH (Siegellacf (L L in gig. 30) gelegt ^ot, bei geioöljnlii^er ^'nun^rtemi^e' 
tatUE gang ebenfo wie baS erftere gerieben mirb, fo melbet bte Ißrobe IIa 
((^on naöi bem erften, fanften 6—7 mm langen, mit bem SJotteböufdic^en C 
(3ifl, 29) Quägefütjrten ©ttidie fofort ouffaHenb ftorte, b. if. 10 unb met)r 
SRiQimeter ^egatiDUät, unb fogar, menn r oon jenem nur einfaci^ unb jmar 
[o fünft loic möglich beriitirt marb, 1—2 mm SiegatiOltät, bie fd^on nac^ 
iem fünften ober fec^ften leidsten Strii^c mit C miftelft Sßrobe I nactimeläbor 
nnb bereits bie normale ift, ba fie burc^ äime^menbe SReibung mit ^ffioHe 
mit ftörfet unb ftärter mirb, ni^t ober in *pDfitibität übergeführt Werben 
r (onn. Stinf fetner S[hmQ^tigfcit unb menn auc^ nur fetir unfiebeutenben 
I Mpi^aitg erlüärnit fi{ti baä obere Gnbe bcö J^eber^oUerS f^on nac^ fo 
I f^iuat^er Metbung in folc^em ®robe, bafe bie fubnormale ^JßofitiüitQt, bie mir 
I m hidtu &nbe d fo gut befamen, übergangen roirb, 



bcr 3f't 3H)ifd|eii bcr crftcn tmb jwetten 5pro6e am fc^neHflen öor fitfi ge- 
gangenen Wbtü^Iung fein, ein SBotgang, bet (icfi aiiä bet Söngjnmteit, iDomil 
bcc fc^Ied|te aSJörmekitec 2ad im SBerfiältniffe jn bem guten SBätmeleiter 
Eifen (filier wirb unb babutii bie fcfinctie Slfetü^lung ber 91abel anfanß« 
Berjögert, o^ne SBeitereS etHört. gteilit^ Icurbe auc^ bet ©riff nn ben 
SteCtcn, mo er angefüfet loocben mor, i^mac^, b. ^, mit IIa nottilpeisbüt 
negotia, unb man tünnle oieHei^t fngen, ba| bie eicttriaität bcr Stabel 
baUon f)ercü^re. ®em toibertpridil aber, ganj abgefe^cn Oon anbcrn ©rünben, 
gerabe ber Jpate Siiitritt beä 9Jtttjimum6; benn niaä fottle bie Slettriiitfit, 
nienn fie auä bem ©titfe ftammte, I)iiibcru fogleii^ in noller ©tnrfe in ber 
9tabcl ju etfc^einen. 

Sic Slettt^ität ber ©Iridnabel läfet [iiii übet Jebeutenb Derfiörfen, 
Wenn man ftott bcä jo jet)t bidfen, tunbfii Sarfe^ jum ®riffc ben bunnften 
uietecfigen, ber täufli^ ift, nämüc^ bie feinen bunten ißarifer nimmt, bie, 
lueit fie pcfiftcna 7 mm Süir^meffet E)a6en Oig. 32), fic^ tiiel leistet er= 
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näimen unb nbfii^len. Siebet ift baS ^iiotn^i^ ^^'^ 1& " marm unb bicjj 
ijuft troden. 9{ad|bem id) ben @riff nun faum 20 @efunbtn in bet nii^ 
einmal befonber^ matmcn $anb gefialten ^abe, bleibt iaS ^nbel, IDä^rentW 
ii^ jenen noi^ fialte, an bet 9labelipife faft nnlööfiar Heben unb ift, roie fi^l 
fpätet ergiebl, an 2 mm negatiö. 9!oi^bem ii^ aber ben ®riff loiebet inT 
feinen ^ledibe^el gelegt nnb bie Ülabelfpi^e fo f(|nell mie mbglidi mit einem 
anbern gletc^ guten ^ßenbel unterfudit I)abe, [ßuimt eine Uebetrafi^ung 1 
Tcutlic^ angejogen unb fogat ein menig abgefloßen roitb bie Gele beä ^enbel= 
blöttdieuji Don bet Slabelfpige fi^ou bei bet etften $tobe, bei bcr unoetgüg' 
[Jc^ bacauf corgenommenen juietten unb btitten aber uoi) uiel me^r, fobag 
bcr IMuBfc^tüg uor bem Ebumtflabe in maximo übex 30 mm beträgt! Die« 
ift alfo eine unter aßen UmflÖnbeu fc^on tet^t ftorle Spijentoitf ung, bie 
Gleftrifictiing eine* bünneii, metit übet weniger fpi§ julaufenben fieiterS butiii 
nii^tö tceitet ali biirdl plöglit^e SriDfirmung unb ^tü^Iung, bie beibe in= 
folge bet ©eftalt unb geringe» ÜRaffe beö legieren oiel (tärlfr ouSfallEn ale 
bei ben Sotlafc^en *ßlaften, rocnn man biefe an intern Siegellaifftiele anfaßt 
nnb loiebec lot^Iöfit. äUie biefer, inenn aUti rit^tig gemai^t luirb, gerabe,^u 
Derblüffenb ftatle Sffeft, tomml ^Öti|ftlDnl)tfd)einliiS baä SlmSfeuer ju-- 
ftanbe unb bürftcn fic^ bte befunnten nnbetn e(eftrifi$en ffitfc^etnungen an 
Spieen nunmel)r in analoger Seife crnäten laffen. mUetbingg toirb bit 
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Keltt^itftt ber ©Iridnnbel m6) u ^in JcEnoödier; aber jclbcr 6ci u liiib mit 

Sprobe I 10 mm ^RcflQHuität feine ©ellen^eit iitib bleibt bie Spige länger 

418 eine ©tunbe negatlB. SQJie nohtieitbig jeboc^ bie irelatiu ftorfe atbtüfjlung 

T,tLii bet (Suroärrauiig i(t, fiel)t man, Kenn berfelbe !ßet(iid| im 23 " irormen 

flimtnci: gemacht loitb; beim bn erpU ninn ^öi^flenä 13 10 0. 

1 3latüclt(!^ gielit bei feutfitem Setter, roo aüti fc^mcrer tuatin wirb, nut^ bie 

im tünncn @tiffe fteifcnbe 9iabcl, troßbeut ba^ ba« ^immct tül)l ift, nif^t 

\o ftatte Slugfi^läge unb bleibt öiel mtniflec lange eleltrifdi aU in ttoctener 

Suttj Q6er aud) bann läßt fidi immer nod) becbactiten, bafe bo« ®Ieftrijitäte^ 

inoEimum erft bei bet jipeiten ^cobe erfc^eint. Wenn eä gelang bie etfle 

^tobe Sofort nadi bem SRieberlegen beä ©riffe*, «nb bie jiüeitc nur Irenlge 

©etunben nac^ ber etften abjnnetimen. 

SQJirb nun bie !KabeI im füllen Siaume babur^ ftärlec erlüärmt, 
bafe man (ie, ifiren Sriff in bet §anb, roie Sigur 33 ingt, über bie 
Spiritus flamme unb jicar 
10 — 15 Seluuben lang I)ätt, 
fo seigt bit jofott mi) ^nU 
fcrnung ber legieren an baä 
^enbel gebraf^tc ©pi^e foflleidi 
^ofttioilät, oft fiiä li> mi«; 
aber nur unter bet 9 

bafe bie Siabel Dorlier nii^l J^ia. 33. 

auS ber ^onb gelegt lycrben ^ 

TOor. ^urbe (ie ober uielmel)t 

'\\)t ®riff »üfirenb bet Srijißung nii^t angefaßt ober nac^tier in baä Saget 
gelegt, fo ift bie Spiße nur negotiu. 3n biejem Saue tü^lte fie fic^ näm^ 
li^ tafdi Diel metjt ab, weil [ie batan oon ber warmen §anb ni^t ge^ 
^inbett loutbe. S>er §etgang ift in beibeii fällen alfo ganj äl)nlii^ wie 
bei ben ©iegeUadtroplen (©. 76f.); benn wieber fet)en wir, ba& bie Sgofi^ 
tioität bei tafdier 91blut)lung in ^öt)erer, unb bie SlegatioitÄt 6ei foli^er in 
tieferer S^erntJeraturloge crfc^eint. Sier tSerfuc^ lofet ftc^ anc^ noi^ weitet 
ou^äbüben unb abänbern; j. i8. jeigt fic^, bafe bie giabel, wenn fie oor= 
l)ec einige afiinuteu einer Diel itiebtigeren Xemperotur, j. SB. nur 5° SBürme, 
aufgefegt warb, na^ ©tnWirfung ber glamme nid)t ijofitio ju belommen ift, 
fonbetn nur negotio wirb — offenbat weil bie ^Xemperatut bet 3label tn= 
lolge ber Saite beg ®tiffeä ju tief fiel. SJdc^ bürfte baa aJÜigeteilte Der» 
fäufig genügen. 
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ffiupitel XI. 



Vielmaliger 3<^i4cnuie4fel na^ SHeilwug. 

©icbectjDttt Umclcfttifierung lic§ geriebenen §arjfto6c§ burd) bic SpirituSJlm 
^mnieiä auf bie Sntftef)iinc| ber ficibcn ^Infliienjcldtiisilnten. 

91un ju bell merttpütbigen 5Öec(ucti«n, mobei ber gerie&ene ^Qrjftab feittl 
Seilten ittt^t &Ioä ein» ober jiueimal, fonbetn uiib iicat roieber infolge I 
;ieciobi(c£|er, jebeömal aber nur außetorbentlic^ iBciiig fteigenbcr Stloätmungl 
felic Dide SKule raedifelt! 

SBerfud^aobjeH i(t bie eine, 7 — 8 cm laiige §älffe r s (gig. 34) eiitwl 
öieredigen, müglli^ft bünnen (co. 7 mm birfen) (slegElIaiiftange, bie ouf beul 
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roarb, bog fetiteä i!)w 
beiben @nben übet ben 
JRanb beö leiteten t) 
aufragt. %it Steibunsl 
gefi^at), inie bei beml 
©. 71 f. befc^ciebenenj 
^aerju^e etft mit t 
SBottebSufil^c^en C 
(tSigmSgil), bonn mtf 
bcm58JicfeIWf(ebenbo)l 
BDn feinet Stridmülle, mib fdiliefelidi ntil eiiiec ©cte beö oiiä grober SSoIIe g 
ftridten SleibfledeS. (Gerieben uiib iintec|u(^t tuurbe aber nur bnS noc^ tml 
natürlichen ^uftaiibe befinbüc^e mebv ober iseniger abgetunbete unb f))tegelblantel 
r in einet Sänge Don 4—5 mm; benn büä oom örui^e fc^arffantige anbete ee-j 
mätmt fiel trog bet fogleii^ ju befi^relbenben, bie3:euiperahttert|b^ung|etnmen*| 
ben ISinflüffe, eben infolge feinet fdiatfen Sonten unb rfluf)en iörui^flüi^e, bodi fm 
f^netl. baß meiftfofort bie bleibcnbe unb immer ftätfet loetbenbe Stegotioität ec» 
tialten wirb. %aü Stm^enbe jeigt alfo metjt ober weniger bie Dortiin ertoäl)nt^ 
SpiSenroirtuug. Unb nur um bie teil« bur^ bie iWelbung, teilä butt^ Seflral 
entftebenbe Särmefteigerung nac| SRÖgliditeU ju DergÜgeni, rourbe ber Satt a 
einen fo guten SBötmeobleitet, ben 3 cm birfeii ?ruibD§, in ber angegebenen S" 
gelegt. 3nbeffen geling! ber ajetfiidi aui$, luenn ber Sad auf einem Suc^ 
ober einer ^appftfioc^lel ober einem ^loljtloge Hegt, Dctauägefeßt ba& 1 
Unterlage ober ber Sarf felber oor bem Sßerfui^e tm fflaffer lag (©. 7lJ 
unb etioafi tälter oM bie Umgebung rourbe. 
1. Xet 2ad lag im aSBaffer. 
%\t bolbe oieretfige SiegeCaifflange i- e (gig. 34) ronrbe 10 SWinutO 
lang in 5GJaffer oon 17° gelegt, rofilirenb bie iemVerotur be^ äimmerä (t 
28. 3uni 1896 N. 3'I6") bei öa^/j, relatiüer geiic^Hgfeit 19'/»" bett 
Stac^bem bei Zai l)tetauf mit einer $incette IjeraiiSgenDuimeu iDorbeii it 
lieft t(^ von r, bos ein paar Setunbcn fentte^t unb reibung8lD§ auf CSfcti 
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iwpier gefteKl loiirbe, bie groSen fflafferttopfen oölaufeii, ioboS auf r mit 
ilo&em 'äliige teln SBafler me^r fic^tbnt roat, utib legte baS ©tongelc^en in 
ber angegebenen SBeiJe PDrJit^ttg ouf ben 81m6D&. 3 — 4 SRinuten (päter 
6erütirte ic^ r mit einem 5(äenbel, on bem iiic^t Diel Berloren geroefen fein 
tDÜrbe, irenn ti infoige ber bafelbft md) Dotfeanbenen mtfroflopifc^en S^ui^' 
tigleit unlösbar Rängen geblieben märe, unb mieber ein paar sniimten f|>äter 
War r, ofigleicti auf bem Sarft anberlDÜrtä nc^ mehrere aSafferttopfeu ftanben 
unb ec, tpie ein SontiolDerfui^ etgab, quc^ noc^ nag lag, ^tnieic^enb troden. 
9hin begannen ii[)n[icti itiie oben (S. 71 f.) bie 9!etbungen, roelctie junädift mit= 
ttift ^robe 2ii unb fpater mit I bie impofnntc SReibe 
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r roobei, roenn met)t ali eine 5pro&e gtmni^t rourbe, biefelben fenfret^t unter 
ber erften fte^en. 

SJle^rfof^ mürbe am (Snbe einer Sinjelrei^e bie bafiin ge^ürige 9iuH 
beobachtet, unb DetOoHftänbigen mit bamit bog Silb ber ©efouimtreilie, fo 
erb^iUcn iDii: 

o + o-o + oo + o-o + o-o + o-o + o-o + o-fl + o-. 
aljo, unb jioar binnen etnet ^olben ©lunbe (öun o'30 bia 4'0), 1 6 ^eic^cn^ 
mec^fel ergaben, doh benen bie legte Slegatioität fogar bur^ Diel ftärlere 
djeibung mit Sode nii^t melir in ^ofiticitat umgemanbelt tnerben tonnte, 
alfo bie normale SiegatiDitüt mar. 

2. Stotf beg ßactcä lag ber Mmbo^ im SBüffer. 
Eer 9lin6oft ^atte bie ganje 9[ac6t in SSoffer ddu IC^j" gelegen. 
SJeei TOotgene 6'^/' (b. 25. ^uni 1896) noliut ic^ if)n ^etaug, fteßte ttin 
ein paar ©efunben auf bem gufeboben aufs ^oiiv, bamit bol SBaffer einiger^ 
moßen oblaufe, legte i^n bann fladi auf ben %\]d}, idd 17^/, '^ SQäÜrme unb 62"/u 
relotioe JJeu»^tig(eit Waren unb fofort bie Ijnlbe ©iegellactftange y s (gig. 
34), bie uneleftrif^ auf einem trcrfenen Slmbo^e Ing, mtttelft ?ßincette in« 
I Waffe bflrouf. 

I 2Bie jene unter 1. bef^riebene 9(ncrbnung bemittt bie jegige, ba6 ber 

I Sad junät^ft burc§ bie EÖerü^rung mit Koffer etmaä (Öltet aU bie anberöroo 
I auf bem X^tfd^e liegenbcn @egenftänbe mirb; al^bann aber aut^, bag er in= 
I folne bet bU gegen baä Snbe beS ganjen (ßerjui^eä an^Itenben ©offerüer' 



buitftiiiig fii^ buvi^ bie ffleftualiliing feilend bcs öj;)jerimenHEreiiben, uoräujj 
ttieiic iätoä), bcifi bie fu uielfadi geriebene ©teße r fi^ langjamer, aljo I 
jeber ffleibitng meniger ale unter fleiüöt)nlic^eii Umflänbeii ecioärtne 3)e^ 
r [oQ eben jeigen liite eä ftc^ Bcttjnlt, tuciin Jeinet grroSrmung bucd^ ! 
SReibung fortroü^renb tDju(ageii ein kämpfet aufgefegl lüirb. ^oxtro&^vt 
lueil, aucii mettn bßä Saffec auf bec freien Dberflflc|e bc^ 9tuibof(eäi foeB, 
Oetbunftet ift, immer npc^ auf beui gonjcn, incl)r£rc ßcntimcter langen ©rte^ 
jTOif^en Surf uub (Sifen nid|i otleä mifrcffopifc^e 9Bnf(er aerbunftet '" 
lann, f|)äfer aber, foroie bieä ber gaU ift, bie oufliegenbe %lä(i)e ber Siegi 
ladftange, weil ben SESarmeiueKen fi^weret jugänglid), immer noi^ fälter iL 
baS Übrige bleibt unb nocE) längere 3^'' bie äSiebererluärmung t{)rer freta 
DberPSdie oetiogert, mill)in audi ber ^'emperatureri^ütiung beä r bei feini 
Stetbung Eintrag tl)ut. 

6'go" begannen bie SleibnngäUErfui^c, raofici aiitfi jebe öotfornmen 
SRuUeledrijitäi aufgefc^rieben roarb, nnb fie lieferten 6iiS 7'jo", Don »d 
ber immer ftärter geriebene Sai negatiü blieb, erft mlttelfl IIa, b 
gmifc^enburi^ unb f(i)UeBIii^ gatij miltelft ^robe I („j." = Sad jie^t, 
„i. ft." = iiel)t ftar! boä ilJeiibel on) bie Mei^e: 
C 
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foboft bie enbgiltige, bie normale SIegatiöität erft beim 21. 3eiÄenwec| 
erfi^einl. 

%IS ober lü'5", b. i. jiemlic^ brei Stuuben nac^ SBeenbigung obij( 
ffld^e, berfelbe äai, ber unangerüfirt auf bem etft nac^ @rf(^eineii ber i 
malen Siegatioität trorfen geworbenen ?lmboffe liegen geblieben mar, ttiieb 
gerieben lourbe, fo Erl)iell idi bei 18'/," SBärmc unb G4 "/^ relatioer ^eu^tirf 
tiii^t einen eJnjigcn SSei^fel, fonbern fogleii^ nac^ bem 
fi^loat^en Striche mit bem 3Sattcbäufd|dien bie befiitttioe 9Itsl 
tinität, bie fdion nac^ bem fünften, ebenfoldieu Strii^e mitlelft $robel 
na^roeiäbor war. 2)q9 ift olfo bie ©egenprobe: Hai unb Slmbofe loaJ 
niieber ttorfen unb fo roarm wie aUeä aitbere auf bem %\^ä)i geroorb 
(obafi gleich bie bei ber crften SHeibung entfte^enbe 9Bärme btä ju jen 
Xempeuatur flieg, in beren grollen Ereile bie au ^arjen burcfi bie gew&ti 



tif^eii 9)IilteI erregten ä^t!^er|d)lDiufliiiigtn für un^ atö bie Qcmcliie iitgatice 
fitibu!iö«eleftrigitat tu bfe Eric^einunfl trtten. 

10' 10" tftat l^ bsnfeffien Stmboft roiebtr lue 5IBof(er, baä jeßt, ba 
tit 3*nitnctH)ärme btä auf l8Vj" flfftiegen mar, 17'/," t)attE, iia^m i^n 
na(^ l^/, ©tunbeii, q1(o 11' 40" lüieber l)erauä, liefe i^n elrool abloufen 
nnb legte «tue anbere uiiete!tci(d|e ^Ibc Siegelladflaiige berfelben ©orte 
tiaräuf. ^ie folflenbt ^ulofmenfieHunfl jeigt ba^ bi# 12' 88" crreidite 
SfluUat, bau SU ben tieften ((ef)ört, bic ic^ auf 6ic migegelicne Sffieife üb«-- 
bmipt ert)iclt. 

(■■ Wi 
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•1 ^on 1)'«; •>" iDurhc nur mit ^rnbc T, a6cr tiuSerft ft^nelE unterfut^, 

•^ JL imrli tieflig angEjogdn, abiT noi^ niil)t lüicbcr abgeftoßen. 

1 roiib ietir Ijeftig angejogen mib naä) '/t— 1 ©cfunbc miebfl 



$iobc I ftavf negatiu geumi^ten, Eialbdigeligen @nbe a eined ^Dtijontal unb 
cntfprec^enb tjocfillcgeuben gemötinlic^en , 13 mm birfen ©boiiitftütieö a. b 
ru(Üoei(e genähert; unb bamit icEi auaeiiMidlic^ fef)en tonnte, lüie meH bie 
Slamme uifiirüitgltd) obei babutti^, ba| ti^ bie Sampi uerfc^ob, Don a ent' 
fetnt war, fteöte idi bie legtere auf ein äHefelineat. Um bie bamit öer« 
bunbene lemperaturfteigerung bea genä^erleit ®ttt6eä einigetmaöen beurteilen 
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ju fönneii, rourbe ntier turj juDor buircfi eine gaiij ebeiijoli^e Sfnotbnung bet 

SpirituÄflümme unb beö a:^erinometeca (gig. 36) feftgefteHt, baö ba« leglete 

bei 5 cm ?tbftanb in 5 SOtin. auf 15,°j unb in 10 Söiln, auf 16,%, 

16,%, 



16-% 



10 



16, 



16,%' 
18,%, 



23,% 



binnen 6 äRiuuten abec faupi noc^ fteigt. 

9Hitt)iii roütbe bie lemperaturfteiacrunfl an bie|em 3:i)ermonieter, iroilt 1 

eS Don bem unteren %x^H& .1 

ber giamme me^ ülä öcm J 

entfernt ift, taum no^. ] 

toafjrjune^men geroeftn 

fein; fetnet betrug jene 

nadi ber beim Saiivfoef 

fuc&e luefentlic^ in ©e- 

Icai^t fommeitbeu Mn* j 

itcil)crun9 oon 4 cm auf | 

, unb erfl uai^ beii weiteren ^Inuäl^etungen erlieB- 



f^^=\ 



Fiff. 36. 



2 cm mir etwa 
Ii(^ me^r. 

Siac^ biefcm SSoroerfudie rourbe baö Snbe n. bc^ unelefttifdien, weil 
einige Sage nic^t gebrauchten SbonitftabeS bur<^ 20 biä 26 flache ^oifv 
bewegungen im wollenen Sieibeu ftart negatiD gemacht, um eben )u 
raaä auö ber normateti Siegattüität burd§ junctimeiibe (Erwärmung roitb, 
warb ber &ta.b fogleii^ l)orijonlaI auf ein äljulic^eei £ager, wie in ^igat 3 
bargeftedt ift, gelegt. Sllöbann beftimmte i^ juBorberft, um üon ber 
bet erregten Steibung^negatlDitäl eine beffere ^orfteHung nlg bunfi 
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I ¥(nbelau!S(d|lC0 ju befommen, bic aSiifunflSniette (©. 13) Bon a tn ^igut 36; 
I inbeffen au^ noi^ ouö einem anbcrn ffitunbc. S)ie SSörme bcr Stamme 
I Dninag nämllcEi bie ^tegoHottät bon a aus umfo mefteier (Sntfcrnung jiim 
i-often SHale in ^oliHüttät urnjuwonbeln, je größer feine 38irIungStoeite ifl. 
llSrttäflt fie j. ©. loie in bem Dorliegenben ^aÜe 20 tin, b. f|. mac^t ber 
1 hmbenflerenbe 35raf)t {^robe IIb) baä ^enbd nodi oiif 20 cm ©ntfetitung 
L 1 mm pDJitiö, inbem t§ fo Diel Dor bem @IaSftü6e forlgelii, fo toltb u. 
Utlier, menn man il)m bie mittelgroße ^Itintme bis auf 10 cm nähert, ba^ 
Hurc^ fo ftarl pofitiu, bafe ju btefem Mnc^ipelfe nur noc§ $tobe I nötig ift; 
Hri 7 cm aSitrunggroeite mu6 a6er bie f?Iamme bi§ nuf S^a cm an a 
^ptrangeriicft mctbeit, um [eine SRegoHuitÖt in $ofillDttät iimäumanbeln. Daä 
Ki^toädier negatiue a ift nämlii^, ineil meniget gerieben, au^ Diel tuenigei 
HDoiin geworben aU 'Dai ftärter negative, folglich bebarf baS ecftere, um auf 
Rrtejenige Semperatut^ölje ju (ommen, wcbei feine glcHtijitfit i^c B^ic^en 
I ne^felt, üuc^ einer ftärleren Smörmung ali boä le^tcre. 

Satjlreic^e 3*erf«iiie Ratten nun gelet)rf 1. ba|[, roie ft^rni auä ben 
beiben Seifpielen ju ettennen iff, bct erfte ^f'^fttreei^fel, aI(o bie erfte 
^pofiticität am fräftigften nuftriit, menn bie Slnmme bem a ungefähr tiiö ju 
jehtei: itaütn SBirfungäiDcite genäl)erl Wirb; 2. bafe ber 5SJe(^fel bnfelbfl nur 
einiritt, nenn man bie flamme mit einem SÖtale unb cfine §in= unb 
^etfi^ieben bet Sampe fo natie an « heranbringt, unb 3. ba| baä ftarf 
negoHoc a etft bei einer Diel geringeren Sntfemiing unb jroor nur fel)t 
ji^wac^ pcfitio mirb. Wenn man if)m bie Slömme langfam, anfangs j. S8. 
nur auf 20 em, bann btä auf 15, 13 unb 11 cm näfierte, SHüS biefen 
Utrünben roirb bie Seftimmung ber SBirfungöraeite beS @(a6enbeä jur IKoi' 
roenbigteit, unb bet ©tfolg beflätigt roieber ben oft auSgefptot^enen Sa^, baß 
die eleftrifc^e SBJirfung ber ©rtoärmung um fo größer ift, je ((^netter bie 
Itjtere erfolgt. ?tnbererfeitä I)atte bie Srfofirnng gezeigt, baß bie erficn ®e- 
tnnben nac§ ber plbjlii^en Stnfftetlung bcr Sampe auf ititen rii^tigen 
$unft fe^t toftbar finb, nieil bie baburdfi erjengte ©leftr^itüt — eS I)anbelt 
ii4 beflügli^ ber Entfernung ber giamme fc^on um ÜKttltmeter, nnb in it)rem 
1 Stonbe nur um Reine ©c^roonfungen — l)Quftg fe^r rafi^ Derfc^minbei unb 
näc^fi Ijötjeren Sleftrifietungäftufe ^lag mac^t. S)al)cr muß bie erfte 
I Unterfndiung fo fc^neH wie mäglit^ nai^ ber 9(ufftettung gefc^etien, unb für 
I aQc götte auiij bie jlDette möglif^ft raftfi bcr erflen folgen; bai ift ober 
I ttmfo leic^ler, <x\S immer bie ^robe I genügt. 

Sil bem gegenroärtigen SaHc warb boä ^^^enbel, nac^bem Fl auf lOi-m 
I ftonb, Don ft fofort angegogen unb augenblicflidi abgeftolen. Of)ne tS mit 
Ibcm @tabe ju prüfen, na^m icti fogleii^ ein bereilftebenbeS jtneite^, unb bie« 
k Darbe Don a jtoar nic^t mel)r unmittelbar nac^ ber S9ecüf)ning obgeftoßen; 
lAer e» erwie? ficfi an 12 mm negatiö, loti^renb baS erfte 8 mm $ofitiDi= 
|lit jeigte! Unb Ware bei bet crften Unterfut^ung n ftatt a berührt roorben, 

Ll|ätte n gleidjfaHä ftorte Slegatioität bargeSoten. 3)aä ooröcirölbte a, 
bet (Slamme am näc^ften ift, iDurbe offenbar barum fofort pofiHo, weil 
I • Um ftflrfftcn ermärmt luorb. MKein nu^ n nnb baS ganje Stabenbe 
r auf mel)rere (Scnlimeter t)in beeinflußt roorbcn; benn naiibem eä UU' 



- 86 — 

mttlclbtir uor StuffteHuiia bet Campe bei r, baä gar niäii gerieben murt 
iiDd) iiiielefftii^ xoax, jetgte eS fic^ nad) berf«l&cn (cfort unb jroat i 
befteng biä t mit ^robe I neaiHb. ®tefe Stegaritiitttt oon r biä t ift ( 
Zweifel ebenfaHö bie SSSitluiig bet Seftta^tung biicd^ bic glamme, aBer t 
bie SQJtrfung einer fc^ffläiiecen , iiieil auä größerer Sntferaung getd^etienbd 
Erroärmung: n rourbe baburdi noi^ ftärlet unb r t in betfelben SBeife i 
goHö, lüte eä JEbet iinektttift^e S&rpet bei mäßig ftorfer Seftra^lung »erb^ 
fann. I)a n6et a in loenigen ©ehiiiben gleic^fftÜS negaÜB irarb unb unt" 
beffen ni(^K anbereS Dot (it^ gegangen fein (onnte, alS baß e« rafi^ imm 
roärmet wiirbe, fo Derraanbelte ficti leine ^ojttibität, bic bo« ^robutf t 
erften, noi^ Derpltnigmäßig fc^rooi^en ©rwärmimg niitfclft bet giomme i 
buri$ bie rafi^e 2:em4]eraturjunaf)me gletdifallg — gang ebenfo nie l 
Seite 40 fQt)en, baß bie 3in(^ ober Supfetplatte , bie buri) ©rlBärtnni 
unter ber Petroleumlampe anf einem gemitjen ^Jßuntie iI)Kr ainnätjerung i 
biefelbe pofitiD gemorben war, lüicber negaüö roicb, rocnn man fie in \ 
Sage fegt, (id| rafc^ noi^ ftätfer ju erroärmcn. Sie (o flüt^tige, aber ii 
^tn bettäi^tli^ ftarfe IßDtitioilät Don a nav nlfo bie normale ^ofitibitl 
unb bie barauf folgenbe bleibenbe 9legaHoifof ift bie erfte übeniormole T 
aaliüitäi. Semectt [ei noc^, baß bet pofitiDe Slejitf be^ ©tobenbeä öiämeil 
ffiefentlliii grüßer ausfällt, unb baß bonn bie iibernormale DiegotiDität f 
eintritt unb olel fc^tnädier, nämlJi^ nut mit II -a na^roei^bat ift. 

3n unfetm gatle fegte id^ nun bie ©ptritn^ftamme , nac^bem a i 
ba^ ganje Stabenbe Don n bie t nur oHmä^Ui^ fdnoädier iiegatiD getooi^ 
war, plöglii^ auf 5 cm ?lbftanb : ©ofort ermieö ficfi a alö DotHommen i 
elertcif^, IDö^renb bie SlcgotiDität beö Slabriirfenä jegt bis ju feiner 9 
reifte. 9Uä idi aber Fl eine SDiinuie fpäter mÜ einem Slink auf nut c 
Entfernung fteHte war a mit ^robe I ougenbUcfüc^ me^t ali 1 mm p 
ebenfo n unb Iforte biefe ^ofiticität erft in bet SDIitte jwifdien u unb i 
bann folgte bei r eine Üluüjone unb etft- bei b geigte ^tobcJ 
nodi t ^in june^menbe 9legatiBtlät {3ig. 37). 3)ie ^ßoftHoität x 

ifitü aber bid 
mal aus, jal 

gar Wenn 

Don a nur 1 q 

entfernt war, ( 

wies fi(^ 

'/. '"'" PofiH 

unb etft bei '/a <"'" Slbftonb uueleltrifi^. S)ie legte, wenn auc^ leld 
f^Wttiiie SPofittDität wat alfo bie auö ber übemormalen 3icgatiBität I 
gegangene erfte übemormnle HJofitiDitäf, fobaß roit iai anfangs noni 
negottoe ©tabenbe buti$ fprungweife ?ltinät)etung an benfelben 
talten Seil bet flamme ju breimoligem S^^^'^^'^^^i nämlic^ ju + " - 
genüttgt t)aben. 

3;ie ^lufgabe, bie loit unö oben (©. 85) ftellien, ift alfo 
SlUein, wie fo oft bei notutniiffenfi^aftlidieu Slibeiten, ergab fidi babei i 
etton« anbete«, baS, al« ic^ früher eiftifl banai^ fu<^e, fid| ouf feine r 
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iben loffen loollte, iiämltt^ «hiffi^liife üitt beit ®nnib, irmrum ein eleftrifc^ 
^at)UeT ifoliertet Seilet ober ani) ein jijliitbetf&rniiger tiirjer Ülic^tleltet 
1 feinen beiben Enbtn entgegengefe^t ckttrifiii mirb imb jlpar berort, bofe 
leibe Slehriäitdieit buriii eine neutrale ^fic Don einonber getrennt werben. 
Beim ha bte birefte ffleftra^Iung beä SbonitftabeS mit SÜJorme 6iä auf einen 
geitiinen ^untt ba?IeI6e ^eröorbrüctite, roaä erfat)tungSniQ&ia bie Söcftru^Iung 
clneä furgen SöonÜftabeS mit EleftrijÜät öeinirft, unb ba eö fetner im 
i^Sc^ften ©rabe nia^tfi^ einlief ift, bafe bet influenjierenbe ®egenftanb ben 
Infliienjieiten crtnärmt, loeil bie SIetftijität foitff jn übetatt SEötme erjeugi: 
(teilen bie bciben 3nfhienjeletttiiitöten, luie loir 6. 95 
BDdi genauer (eften roetben, einfoi^bie tfinnilii^e 9lufeinanbEr = 
folge beäjenigen BfittiemPtdifelö bar, ben inir immer in jelt^ 
ii(^et Sinfeinanberfolge öeoboc^ten, inenn bie Temperatur beö 
Jetteffenben ®eflenftanbeS (dinell ju= bej. abnimmt. 

©dlliefilic^ geigt unfet ©tn6 aui^ Ibfii^Iungäeleftrijitöt, unb jlöar \0'- 
flat in einem übemormal, iccnn nur gleit^mäßig warmen Bimin". J)enn 
»enn man bie glamrae, noi^bem fie a bei 3 cm Entfernung roieber i)Dtitio 
{emaät tiatte, flöglti^ rot^tnimmt, fo ift a fogltic^ unb gtoar fc^on mit I 
eine ©pur, bnnn etlun 1 mm uub nacSi 1 — 3 SDlinuten 3, 5 unb me^r 
SßiUtmeter negoHO. Sliefe Slegnticität reifet nur bie jum @nbe beä erften 
EenHmeterä beä Stnbeä (Big. 38), bann folgt luieber Sinti, fiietauf aber 
$Dfittcität, bie am @nbe beä 
joehen Sentimcterä am ftörfften , 

ft, nömlit^ ca. l'/^ mm beträgt, i"_Qp . ^Aj _"_■ /^_" 
bonn roieber SJmD unb enblic^ - ■ 
Stegottvitot , bie etma nm @nbe 
bcS fünften Eentimeterä inmaximo 
D Sluäfc^lag ergiebt unb etft 
)u Beginne beS jioeüen ©eclmeterä 

gong nuf^öct — atleä mit $ro6e I unb einem fei)v em})finblic^en , 4 cm 
Inngen ^enbeL 9tm jc&önften jetgen fidi bieje eleEtrifdien ®ürte!, meiere ber 
Xemperalura&na^me in ber ffltc^tung nuc^ n' u" entfpre^en, wenn man einen 
bünneten, nur fii§ 8 mm bieten, alfo letzter ecroärrabaten Sbonitftai nimmt 
iinb bie (flamme nii^t erfi aus ber uer^ältniSmöfilg großen Entfernung oon 
in, fonbern fDgIei<^ bei 3 cm 9Ibftanb 1 — 2 3Rinuten lang einlüirfen 
Ut6, nai$bem feftgeftelti lunrbe, bafi baS Stabcnbe burc^ bie Reibung ouf 
eine Sönge uon [jbi^flenl 7 — 8 mm negatio gemorben mar. Tmnu ift nac^ 
Entfernung ber giamme su iibetnormal negotii), p normal pofitiü unb 
n' . . . n" normal negalio. 

Ein gang olinlic^er 3*ic[|f"Wei:^iel finbct aber ftntt, loenn man bte 
Blettttfietung eineä ifolierlcn Deiters plö^Iic^ aufgebt, unb bal löfet fii^ 
foiaenbermafeen geigen. 

Siegt auf einer bleiftiftbirfen ©iegellacfftonge 8 (gig. 39), bie auf 
ehrnn umgelel)rten SßorgellaHnnpfctien P P fenlretfit (te^t, eine tüoa 10 cm 
lODfle unb 2 mm bide SDieffingfdiiene A B, läßt man oföbanii boä fe^c flarf 
jttiebenc Enbe eine^ @6onitftabeä 3 — 4 Setunben lang gang na^e übet B galten 
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unb öerti^rt bkjcfl IDaleidi l)ieraii( inil einem icbcn Boit brei cmpfinblic^ 
etolbjdifluttnjcnbeln, bie fc^on teteil baju auf bein %i\fli)t fte^en, (d lottb b^ 
erfle ntgaft», ta^ arocitc aber puliticunb baebtitte, (owie ein öiert; 
ober füitfteä, baä man noi^ rof^ jur ^anb I)at, miebet ncgatiD abgd 
ftofetn. aßit fiaben ^ier alfo nic^t tlofi einen einmaligen, fo^f 
bern foflar eine« jweimoligcii 3"4eiiwc*fel "'* Sitt^wirfinifl »m T' 
j«r ©leif^nnmigleit fletricbtuet 3iiflueiij fjtrBorgebtadit, jobaft 
üoUftönbige Silb bee flonaen ißargtinge^ biir^ 
- n +0 . . - 

auägebriidt roirb. 

Um e« fielet ju er^Iten, mufe man aÄer bie btei unmitlelbat 
einanber flflenben Unlctjui^ungtn (o gcf^roinb Wie mit irgenb miSgl 
madien: S3on ber gortni' 
i n beg ©täte« 613 jur iSerü^tin 

-^*^ ^ beä jHnäi^ft l'elir ftarf negotii 

B mit bem etften ^ßenbell 
bürfen I)ü(fiftenä * ©ehinbef 
Den Xia an Ui jut ifioaenbiu 
ber iujeilen Sßrobe laum l 
©e!unben, unb bdu biefet ( 
btä jut bcitten mieberum t 
3 Sefunben uecge^eit. 
botjon ütietjeugen, b. ij. 
Prüfung ber gelabenen Ißenti 
tiorncl)men, fann man ba^ 
nii^t ouf ber Stettc; benn k 
j. :i8. baä etfte mttttlft bfS|i(ti| 
ffobeS, tpenn oud| : 
p(^tig, alö uegotiD erlnmit luiirbe, märe bie auf bie crfie 9{egatittl 
folflenbe ^Djitioitäi uon B fc^on Oorübcr, unb wenn mnii ti nun roieber 
einem jmeiten berütirtt, jo loäte ti thtw negntio inie Bortier unb niei 
mürbe a^nen , bafi B injinifc^en ftarE (jofttiti getoefen ift. 9(I(d 
nac^beui aße brei ober uiet ^enbel in 10, bej. 12 Sciunben gel 
lüorben [inb, ^at man 3eit, fie mit beii Stii&en ju betianbel«, unb b( 
ergiebt aui^ bie Prüfung fteta grofie Bo&len, im ©anjen j. ©. 
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Sfe^nlic^ tvie bie ISletttifierung einet bet ^oltoi^en platten bur^ fortgeiq 
SBäcmebeftra^Iung mii ^tM^iXCNt^tX bor fi(^ ging (©. 40) finbet ein fcldl 
au^ im 9Infange ber Sdbftentlabung eineä in discaus ftarf gleichnamig j 
labeneu Seiterä ftatt, unb Ratten luir fiierbei, wenn an<^ ntir anbeut 
weife, jene Cägillalioneu Dor un«, njelc^e bie ön Hab ung 
Se^bener glof(^f, alterbiug^ in ungleich loeniger ^eil unb |o fet)r l 
aiiale hinter einanber aufnietft. %<\% bie Ic^ttren bie golge unb i^r 
ber ?Iulbrucf beS bei bem tiefigen Semperoturfiurje ebenfo oft ftattfinbenl 
Bei^iiWcdifelfi finb, bi'irfte nai$ miferem einfallen äJerfuc^c mit btil 
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l^neQ l»te möglich brcimal unttifiic^lcii Seltene burc^aiii^ mat|rf[^ctitUc^ fein; 
m^ tpontti toir [)i(t nur bei bleiern bleiöeii; ®ie Schiene warb burc^ ble 
ft^r ftorte clfftri(c^e Scftro^lung telatio fel)t inorm uiib (iil]Ite fic^ im Sßer= 
taufe bie etfteii ict)n ©elutibcn \o cofcft ab, bafi bie ekttvifc^en SeUcn in^ 
glDift^ii jnjeiinat itite @iiii(|att luec^felten; fte lljaten e^ na^i)ti nber nic^t 
w)t^ einmal, Weil jeöt bie Semperatut s" lonatoi" f'^f'. ""'' ^"^ tniebenim 
gcfd)a^ bürum, weil bie @r[)Ö[)mig bet SInfangetemperahit im SSerl^ättniö ju 
Jener beä Snopfeä einet gelabencn Sepbenet Sla|<i^e iminerljin nur niibe= 
beutenb mar. 

Stugtnfi^cinlici^ ^ot bet buri^ SReibnng warm iinb Je^r flar( cIeHtif(^ 
gemachte Sbonitftob bcr TOeffingfdiieiie gegenüber bn^jelbc geleiftet, mai mir 
fiü^ei bei einfacher SBJärmeäutiif)r, j. 93. burc^ bie ©piritnäflnmmc, fa^cn: 
'Sonio^I bie uon bet tetiteren als aucEi bie Don bem fo (tarf ge< 
tietenen .^orgfinbe auigefienben ffieUenficafikn f)nbeu ben ge- 
ttofftnen ©egenftanb ertvärmt. 



I 



iopitel XIL 



9Iu^en t)ti Snifüberjuge^ bet $oUa|(^en ^fatteu. 



tagen, 



|)ier lüirb eö am *)iln^e (ein bai *)!btigc über einen ißuntt ju | 
bei bei 9}oIta'€ ($utibameiitalt)er{n^e eine SloIIe fpielt unb bei |einein ÜtDH' 
benfatoi üon gro6« ptatiifi^er jtebeutung ift, nömlic^ übet bie ffiirtungß» 
roeifc bce Sarfiibevjngeö feinet 5ßlalteit. Slngenommeii luitb ja, bo^ et 
bie jinflucniierung bet Sonbenfatotplattc feitenö bet Soüettotplotte et= 
ui&glii^e; attcin bie tii^t abgeleitete Sonbenjatorplotte ift mit bet S0ncttot= 
platte noi^npeillic^ immer gleiÄnamig elettrifcl unb bie abgeleitete gonj nn^ 
eietirifi^. ©tmaä aiibeteS ift eS fteilidi, loenn jroifc^en beibcn fii^ Suft ftatt 
i'aif befinbei. SBelt^en 9tu§eii bet Saiüberjug f|at, ift abet leicht oetftanb- 
iiiti, fomie mnii fidi DetgegeitlDfittigt, bog ein mit einem fi^Iei^ten Seifet 
»enigfiens teiliocife um^üllter befferet ober auö) wirRicft guter Seilet buri^ 
bie il)n tteffeiiben SffiätmefttQl)Ien luötmer Ititb al§ luenn et iinrft ift. 
Scbermanit femtt boß; inbeffen biitfte bie Sotfü^tung bietet nic^t bloö ^iet, 
(onbern aucfi in bet namentlich auf bie ^fionäenp^ijiiolDgie ongemanbteu 
Ulrftrit fo aufeecDtbentlicti raic^tigen Etf($einung but^ einen S^etfuc^, bcr 
imraet ilberraf^t, nic^t iibcrftüfÄg fein. 

5«^ tfluc^e baö @efä| eineä Ifi'^'^i"'nieictö in eine Sc^eltcitflijjiing 

anb laffe, itiaä nic^i flcben bleiben niiti, obtvcpfen, fobofe ber tiodcn gciootbeite 

Llititrjug faum bider ift all jener, ben bie XDltci)if)en platten bej. |ene beä 
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SonbcitlntorS Ijabeii. SQJeitii nun tiefet neben ein nnbeteä, mü il)iii gletn 
geljcnbeö 3:I)ermDm(tet, bcfleit ©eföß "^tr nadf ift, auö bcm füllen ^iiniM 
^tnauS in bie Sonne {Oorä 3enfter) gelegt loitb, fe fleigt ba? natfte jtDa 
fofort ta|ctiet aU baS lädierte, jebocti ein \>oax ©etnnbcn lang; f|ierauf roW 
jeneä bon biefem ül)erI)olt iinb nai$ 10—16 äßimiten geigt boS lafinj 
minbeflenS einen @rab, im Sommer togur an jttjei ®rab t)&^et olä boj 
nadte. Slotürlic^ getit baä etftete aui^ longfamer jurüif a!e bog leitete ud 
bleibt infolgebeffen, loenn bie [i^orfe S8efttaf)Iung jeünteitig ober ganj auf 
[)ort, noij^ met)r ober meniger Innge »ärmer, ^er SatfüSerjug ber S8olta[c^ 
pfltten, ber einfallen ober ber jum Sonbenjnlor gehörigen, wirft olfo tirf 
ein üßantel, ber bie Slugftrnfjlnng ber emljfnngenen SSorme tiemmt, foboj 
bie lädierten flotten fic| beim ©ebrauc^e mdrmer galten ali blc natfta 
^0 mir nun fallen, bafi bie ©ijonniing ber Eleftriäitnt eine« ffiörper« iMi 
nimmt, roenn et hiS jti einem geroiffen $unlte, im ganjen jcbo^ nur vi 
loenig infirnier wirb, fo leuchtet für ben SunbamentdOerfudi fofort ein, bd 
fein Sffeti bctröt^tli^ gröfeer ouäfoHen mn%, loenn bie pQtten lädiert fina 
loeil ja bie burc^ baö ä'ifQ'i'i'ic'ilfasn beiber unb burdi ben ffijperimentw 
renben an unb für fii^ oerurfoi^tc örroärmung boä erfte 9Koment für iEd 
(SleHtijitätäerregung üter^oupl bilbet. iBeim Sonbcnfator ober, bem f^ 
ft^niadie «fleltrijität burc^ ^Reibung jugefü()rt luirb, finb bie beiben foebd 
genannten Srinarmungäurfai^cn g^ar aud) t!)äHg; allein tu Fommt ^ier, aS 
geiei)en baöon, bn§ ber gugeleitetc Strom bie Ißlotte felber erlDärmt, nM 
flinäu, bn6 bie ffoHeftorplntte bur^ bie Sonbenfntorplatte barud| 
erwärmt loirb, loeit mir biefe mit einem guten 9ßärmel«iter, beij 
Sätme auf fie unmittelbar überträgt, berüt)ren. Siefe SriDärmui^ 
gefi^iefit nntürlii^ umfo beffer, je biinner bie ^arjfc^ic^t ift unb je »otlfouii 
mener bcibe Rotten anfcinanbcr paffen. I 

S(n(^ ber bei ^erbampfuug Don 2:erpentiu berbleibenbe dlüdftanb, ein 
mel)r ober weniger biinne, ColDp[)oniiimartige^aut,bie $Dt|lc elettrifc^ fanb,lDhi 
auf feine Unterlage, j. iö. eine unigefefjrte Unterlaffe, lote ein Sudüberjd 
unb läßt fie an ben uon it)m bebedten SteQeu bei ber 9(b(üf)Iung itn 
^iebeiermärmung ober SSicberenoärntung unb 9lbfUt)lung mit IIa ftüttl 
pofitiu bej. negaliti erfc^einen afö bie nadten. Unb gang ebenfo DtTt)äIt Rl 
bie bünue, (onge ^tit nidit riffig toerbenbe S^ic^t, ber in ber ®d)m 
»orin man Sc^eHad fdimolg, feft tlebeu bleibt, menn er rafc^ au8ql 
goffen mürbe. j 

Um aber bie gleEtrigitütetierftärrung, meldie burc^ ben, lui^ flcfOfl 
cmjfirmenben ©influft ber Sodüberjugeü cince ifolierten guten (ober amj 
liolbOSeiter^ Ijeruorgebrai^t mirb, fo gut luic müglii^ aufzuzeigen, gebe ■ 
bie na<^fte[)enben SJerfui^e niieber. 1 

3m 18" roarmen ^immer fte^t (am 25. gebtuar 1896) auf m 
lift^e ca. 36 cm Don mir entfernt eine unlndierte l'/j iiiiii bfrfe SQm 
tdft^e Supferplatle, bie bei ber einmaligen IIn ^robc fidi uneleftrift^ gcH 
SSenn ic^ nun if)ren SiegeUadfug mit ber luägtg marmen ^anb, o^ne fl 
bamit ju btrfi[)rtn, beiart umfpanne, bog bie obere lOeffuung ber Ie{)tefl 
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fo mudft lie fic^ mtt IIa 
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1 ©etunbe, 
Vs Sefunbeit, 



„7 „ unb bann 11 Sefunben erwötntt, fo ift fie 

mit IIa er(t 0, baitn 5, bann 0, bann 8 uiib bann 0. 

+ 

S;a bte platten lange ni^t gebrannt roorben löoien, fonbem abfeitö natie 
bet fohlen Sffianb geftnnbcit Ratten unb idi felber nur locnig luatm mar, fo 
bte jUE^ft erhaltene Slettrijttät bie etfte fiibnovmnle *Bofititiität unb bte 
folgenbe Slegafioität bie uorniale. 

3te^me i(§ nun, nai^bem itt) mel)rere ajtinuten, um meine burt^ bie 
Dortieige^enbcn Unterfui^unflen gcftetaertc SBürme loS jn metben, an einem 
Dom 91rbcitätif^c gegen 2 SHeter entfernten HJlage gefeffen tjatte, ftatt ber 
(oeben gebrauchten gtuet il)nen fongruente, aber auf i^rer oberen gläc^e 
Intticrte "iplotten unb üerfaljre ganj ii^nlii^, fo ergiebt baä S'uijfec 
Biil IIa 
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Iitefe unb älinlii^e JReifien, bie förmli^ oerbliiffen, wenn man fie jum 

nften mole befommt, betoeifen oufä Si^Önfte, ba6 bie laifietten platten fii^ 

rtel DK^r erwärmen aU bie naiften. SJenn fie finb 1. fofort noi^ ber erjten 

Änoärmung elettrifcti; 2. f^on it)re SlnfnngSeleftrijität ift fel)r, unb aucti bie 

folgenbe, bie entgegengefegte, luirb auffortenb ftarf; 3. fie finb foglei^ nor= 

nal negatiü, roa§ unlarflerte nur luerben, menn fie Uor turjem oiel gebraucht, 

fllfö f^on biö ju einem geiuiffen @rabe erioätint luorbeit finb, ober roenn 

nun fel&er fe^r loarm ift, 3;er Saif alö foii^er inirb aber buri^ bie ÜSärme= 

flcablen allein burt^nus itii^t leicht ekttrifc^, fouft luürbe man (sclelladfäben 

.^rfteßung Don 5|JenbelekttroPopen ja ganj unb gar nid^t brauchen lünnen. 

Ea6 bei biefen lädierten platten audi bie Siifferenjlalprobe für Slii)fer 

inb Si"t fo großartig auffiel, fpric^t überjcugenbet aU oticä anbere für bie 

HiiStigfeii unferer 2(uffaffung. 3)eun, trenn i^ ba^ lädierte S^nt luie^baö 

lufierie ffupfer fogleii^ eine ganje Sefunbe long beftra^It fjötte, fo wäre 

6a« SBeffe, bie riefige 5Regatioilät uon 35 mm üötlig entgangen; unb um 

^itil fiort pofiHu äu mattien, beburfte e^ nur Vb P'"^ 1 P^^ 2 püa. 



6 plus 8, nlfo fouin IG'/j Sefimbcn, beim Supjcr aß« I pIiiS 3 plu« 
5 plu« S pluö ungefaßt 9 ^ 25 ©etuitben (Smotmung, fobofe ba« Ste' 
|c^on not^ ettun ^/g bctjeniaen ©tiDärmuiig 30 mm pofittü rourbe, bic bnS 
^pfer baju trmic^le. 

©(^ließüc^ fei uo^ eriDÖt)iit, ba§ auc^ bie lädierte .&älfte L ber oberen 
Sloi^e eineä elnfadien, mil 1)Japiet überäogeiien 
Srett(^en# a b c d (gig. 40), baS lagelong 
imangttü^rt auf einem @eitenti{c^e lag, im 
nur ctKia 10 " iratmett ^immer mtttelft 
^robe IIa fofort 20 mni, bie nic^t Ittifiert« 
.'pfllfte abcc iIo| 10 mm ÜfegoHoitäi ergab; 
boc^ batf man nit^t aus einem loarmen 
SRaume gelommen (ein, mufe (oltc ^önbe 
I|aben unb bei ben Unterfu jungen ben Sliem 
aii^lteit, bamit bie SitDärinung unb mit ti)r 
bie Glefttijitol nld^t ju ftar( roerbe, al(o ber 
Unterfdiieb in ben StuSfc^tägen leicht ab(cf|ägbor bleibe. '^aS '-örettt^cn ju 
ifolleten ift aber gatij unnötig. 




fio^sitel XIII. 



@[e(ttijität Mit S^eiö^tung mit einem tDarmen ober falten ^egenftanlie. 

Srfläcung ber bdbm Onfliicnäelcttrijiläten. (ilnliiani'« WruiibuiTfii^c. 

Öd lutrb Don i)ornI)erein anfgefoKen fein, bafe (orgtältig »evmiebc« 
mnrbe, bie leitet uitb fo uiet ali mbglidi auc^ bie 9Hi^tleiter, auf ineldien 
bte (SIefIngität erregt merben fotite, öor^er mit ber bleuen ^anb nn^ufanen 
ober aui^ mir mit ben (Jing*''^" J« 6erüt)ren. 3ret @runb bafür, ber gc 
legentlidi out^ fi^on angegeben würbe, ift ber, ba^ buti^ folcfec SBe = 
rü^riingeii, wenn fic oii»^ nnx Sefnnben bauern, felber 6Ie(triji= 
tat entfielt. I^enn enHuebcr finb bie Ringer, wie geluü^nlitti, roürmer aW 
btr 6ertii)rtc ©egenftnitb: 2iann erfätirl berfelbc junnc^ft eine plö^lidie Qz-- 
iDärmuiig, unb nai$ bcm Soölnffen eine meE)r ober lucniger rofdie 'Jlbfütiluiig; 
über bie ginger finb täller: ^aiin mirb er jucrft obgctüt)» uub notfi^er 
niiebet erwärmt. 3" beiben fällen !|Qnbcll eä fic^ alfo, wie j. 33. bei ber 
iHeibung, um bte unmittelbare 91ufeinanberfolge »on jroei rafi^en, eiuanbtt 
entgegengefe^ten Semperatiitberoegungcn, oon benen jebe, wenn fie grofj gcnng 
ift, allein f^on öleftrijität )u erregen Decmag. ^ä^renb ber ^jierübrung 
mit ber ^anb ober einem ber gewöt)nli(^en iBinge in unfercr Umgebung lärm 
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Ixäf nur ein loenig QkFtcijität jiim ^cir|d)ein fümmcti, lucil fie bafiei 
i^tnUeils abgeleitet mitb; bnt)cr ift bie an bem @egenftatibe, ber foetieii 
:ü^tt iBorben mar, beobaftitete ®leHriäi(öt in bcr iRegel 916tü^luiiaöele!ttijität. 
Sm 5SSef(ntlic&en cbenfo Decfiölt fic^ bie Sa^e, roenn mit einen ifD= 
tteii fluten Seitcü mit etnem anbeten, ßleic^Diel ob fjeterogenen ober ouä 
lUiteLben Stoffe befte^enben Seiter, ben trir in ber §anb Ijalten, berühren, 
"i3 ber leitete loie pm ^l'e'fe ^t'c SIbleituug fn ganj geiuöt)nlii^ , ein 
latfi ober boi^ üer^ältiiieimä^ig bünn ift. Sieiui biefcr em))fängt, teilg 
bur^ Leitung, teil@ butcti <strai|lung feiten;) beffen, ber bie Serü^tung aus- 
führt, raf^ foDiel SEBörme, bafe bet iemperaturnbfnU iinc^ ffintferaung beS 
SeiteiÄ jut SlettrigitätSenegniig tjinreii^t. Unb boö nmjo ine£)r, aU Hi 
ftnbe eineä iDacm gerootbeoen S)ra^teä, roie aud) aui bem StricfnabelBec= 
fui^e (©. 74 f.) unb auö bem ^erborge^t, luöä auf ©eite 50 auäeinanbetgefetjt 
Borb, gang befonberö btel SÜäfirme oueiftra^Ü, ©elbflrebenb barf ber berührte 
Setter uid)t an fid^ fc^on fo luarm fein, ba^ ferne Xem4>eiatui biiTi^ ba^ 
ffinbe ber om ber ^aub ermätmten 9!abel in ein vier ©ehinben faum 
etmas gefteigei-t loerben tann, b. I). man uiu^ loieberum im tülilen 3{aume 
arbeiten. Sann ober wirb ber ifollerle Setter, faß^ er nid^l ungeli3Dt)nÜi^ 
rofi Ift, bieroeilen (liion nadti ber etfteii Seriifirung für *lJto6e II n elcftrifcfi 
nb na^ ber jiceiten, brttten er^ebli<$ ftärEer. 

9IIIein noc^ Diel leii^tet (üi bie erfte eidtriiitcitaerreguug eineS 
ittoHetten Setterg, j. 8, einer SGoUüf^en 5ßlalte, gelingt bur(^ biefe 
räl)cung, feine Umeleltrtfterung , unb jlcar nic^t blot einmal, 
Jonbein »iele SJloIe hinter einanber im falten loie im mannen Zimmer. 
~)tefer fc^einbar buidi Ableitung beli^irhe ^eidjenme^fel rüt)rt gkidifallä Don 
lofd^er SSörmefteigerung I)er, unb bie» umfo metir, ai& bau bereitet bem 
Ifc^en Seiter genofierte Dra^teiibe am^ burdi bie elefirifc^en ©tta^len 
eitDärmt tticrb (©. 90). ^'^rauä ertlätt ft(^ bie ftöon oon ben alten 
Elehtitern gemodite Seobaditung, ba% ein ableitenb berütirter gelabener 
Seiler ebenbaburc^ loieberljolt fein ^Hc^en luec^felt, unb ba| bie 9(6kitmig 
unter Umftänben erft mit einem Die! maffigeren, alfo fc^mer eiwärmbaren 
Seiler flctingt. 

1. Sie Serü^rnng mit ben bloßen Ringern. 

3?0 biefe nur mit nactigiebigen Seilen ber §anb gefi^ie^t, fo läfil fie 
^ fo fßufi unb ru^ig ausführen, bafe babei oon 53tucf ober Reibung no^ 
Diel rpeniger bie Siebe fein fann luie roenn man gtuei SlietaÜe atu ober auf= 
(inanber bringt. 

!£übei ift bal i8erl)Qiten unfereS ft^le^teften Seittr«, beg ^arjeS, 
een befonbcrem Sntereffe; ^vaaz nii^t batura, weil e^ mit ^ßrobe IIa bie 
(ItiM ^eil)e " +0-04-- ober fiöi^flenö u + _ ü + - ergiebt, foiibern 
Wteber loegen ber @i^lüffe, bie fi^ auS biefem Sjorgange namentli(t| auf 
die Sntfte^unaämetfe ber Snfliienäelettrijität jnjeiter SIrt äie£)en 

illlfrn- benit fie beft&tigcn, Kia^ in biefer ^ejie^ung bereite Seite 90 au^ge^ 
r~ ""■■"" 



etfte ^Bfitiniiät ber ofeigen Steigen ju et^altett, nötig, bog ber betreffet 
®egenftonb, j, © ein biinnet ebonitftati ober eine bünne SiegeKotfftor 
mefrere S^age nid|t nur ni^i getiraui^t unb unelettrlfi^ warb, Jonbern i 
mä^renb bie[eE ^eit rn^ig fo lag, baß er lueber üon bev ©onn« iid(^ i 
einet anbeten BerfjältniämöSig ftnrfen aSütuiequetle, ollo nic^t »oai Cfen, : 
Sampe ober bem Sjperimentatot felbet jii)ifdienbHr(^ öfletö einmal btftid 
TOutbe. ®ie jJDeite SlegatiDität er^It mnn aber nur nnter bet iSebingtd 
bü6 bet 2aä feljr bünn, nlti^t rnnb nnb nidit im geroöf|nli{^en ©iune I " 
erfig, lonbern ftadi, aifo befonbetü leii^t erroormbar ift. 3;a min ein II)etn|j 
meter, bcf(en ©efäft mit brei gingem tierül)rt Wirb, rajc^ um minbeftenä ebef 
Diel @tabe fleigt mie nienn man eS bnr(^ ffarfe 9}eibung 4}o(itio mai^te, \ 
borf bie jmeite ^o^itiailöt unferer tfieitje al§ bte normale nngeje^en xottii 
Solglic^ ift bie i^r oorauägetienbe 9iegariüilät gleichfalls bie normale. 
^ofüiDität aber, morauä bie erfte 9(egatii)ität fitfi entmictclte, muß bie i 
fu&notmale ^ofitiDttät nnb bie Siegartuität, meli^e unter befonberö i ' 
Umftänben nue ber groeiten, aljo ber normalen ^ofitiDitöt enlftanb, bie ( 
übetnotmale 3iegatitiität fein, ^ie Siei-fudie tonnen, roie bie üott)ergei)enbi 
fo angestellt merben, ba^ ber Stab ^orijontal auf feinem Zti< 
liegt unb fein Enbe fanft ä^ifc^en jioei unb brei gingerft 
genommen mitb. ffiJie lange ijöngt natftrli{^ Bon ber SSärme bet i 
unb beä ^Immerä ab; jur ©ommetäjeit, wenn baS Binim« ">■ 20° l 
i% etfi^eint bie fubnormate HßofitiBttät meift fd)on nflc| 1 Seluube, 
folgenbe giuneleltrijität nai^ 2, bie normale 9[egütioitäl naä) 3— 
nfi#e SünU noc^ 5 unb bie normale ipofillpität nac^ 6—8 Sefnnbj 
bouetnber Serü^tung. OTetir als iVj— 2 mm etreic^en bie 9(uäfi^Iäge ( 
nut im (Ü^len 3™!""^. 

Ha« §ttut)tiuteteffc nimmt unn golgenbeü in Slnfprui^. 

aßenn baä @nbe a ba8 ca. 30 cm langen unb 8 min bieten G 
ftabeä u b (gig. 4 1 1) burc^ nnörei^enb lange ^ßerii^rnng mit ben gin« 
für $to6e IIa bis rtroa jum britten Eentimeter normol negaliti geroon 
ift, fo geigt ber britte Sentimetet Sinti, bet tierte bis neunte j^unetimea 
9.— IB. abne^menbe^ofitioitöt, 15.— 17. SRufl, 17.— 25. junetimenbe M 
25.— 30. atne^menbe SiegatiBitot — in masimo freiließ nnt 2— S^t 
inbeffen bie ?luäbe^nung, bie SBreite bet etuäflnen ®ürtel ift Diel größer i 
6ei bcn Ö^ntic^en, bie mir oben roä^renb unb nac^ Sinwirfung ber ^lam 
fennen lernten — offenbar mcil bie tJingcrfliigen ein grögereä ©türf X 
©tabe, j. ©. ben gangen etften dentimetet, Biel gleif^möftiger errocrmten ( 
jene !SS}Srmequene. 2j ^&t tai @nbe u nac^ längeret Serül)tung becfl 
bie notmale tßofitiBität belommen, teicfit biefe hii jum Dierten Senttnul 
unb folgt baranf bin etnia gum fec^ften ISentimeter 9IulI, fo t)etrf<^t ( 
gangen ©lüde Bon 6 — 22 9iegotiBi(ät, bie auf cm 10—13 am ftäil 
ift, TOä^renb bau ©tiÜ Don 23 an bis gum Snbc b bea Stabeü nneltfl 
t(t ©ig. 41 U}. 9iimmt man enblit^ 3} eine bünne \la^t ©legeUactf 
bie nut etnia 10 cm lang ifl nnb Betfät)rt tbenfo mie Bortjev mit be 
mal ISngeten Sbonitflabe, fo geigt fic^ baS nic^t beni[)rte Qnbe 
wenn baä (eraiitte pofitiD i^ (gig. 41X11), unb bas nic^t berührte pöf 
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[ baä nnbcre im^ bcr Scrüliruug negatin ift (IV), roäörenb bie 9!un = 
[ane auf bem niertsn (Seniiineier, aI(o uitßefäfir in ber afiitte liegl. 

SolgU^ liefet« bie tteibe« legten Söerfu(^e baSfelbe Sllb 
toie tolenn bcr ©tob influenjiert mürbe; iiiib boc^ iff nirg enbs 
iljn fieriiiti gleflttgtf öl, bie btiö tfjiiii föniite, üur^nnben. 
SaS eineiige, was gt' 

.-° '- . 
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|4a^, ift bie nttgttti^e 

iCno&rmims : ^ai nti^t 

Ittü^tte ®nbe würbe oiel 

tteniger toarm alg baä [)e= 

rührte, unb unßefä^r in 

ber SRitte imijcEien beiben 
mu^bte Snoätmimg einen 
mittleren SCSert getinbt f)0= O- = 
ben. ?Iiis ißerfui^en, bie 
teir oben (©. 88) brac^^ 
ten, ergab fii^ ja auii) 
t^on, bo^ ein influen= 
(ierter Seiter na($ ©nt^ +. 
femung ber (SleKriiilöts^ Ä ^ 

quelle buri^aud ni<^t 
augenblicüic^ nneleftrtfcft 
mitb, ba§ alfo boö, CC ^ 
moburc^ bie anf i^m er- 
regten Slettrijttälen entftanbeii, bie jc^iicHe SempecoturänbEtung, Bet= 
^öltni^niälig longfflm, b. I). in no^ fef)r leicht meparer 3"'. lieber 
anfrört. Unb »eil bie SDietatte tidi tlel leit^ter nnb auf eine öiel 
aröfeere Strede f|in erroätuien nl§ bie .^ax^t, fc bringt auc^ bie burd) bie 
tkttrifc^e SBeftra^Iung entfte^enbe SBärme auf bem aRetalljglinber oiel ftärtere 
SttPuengelefttigitiiten iftttox alä auf bem .'parjjQÜnber. @an{ ä[)nUc^ inie 
Bei ber Berülirung mit ben gingem Wirb ber ^^I'nber ober oucfi, luenii i^n 
in ber JRic^tung feiner Sängäa(^fe elefttifc^e Strahlen treffen, an bem ju^ 
näi^ft getroffenen, bem Derberen @nbe om meiften, unb an bem entgegen^ 
gefeilten om iDenigften crmätmt roerben. S)q nun baä erftere unb iibcr^nupt 
ber gonje ^Ijünt""^ unter biefen Umftänben um fo mörmer raerbcn mii^, je 
näfier if|m bie ©leftrijüät^quettc rüifl, fo toitb man bie babei fic^ fdiliefelicö 
entioideinbe ®lei(^namig[elt besi fu ftar! genäherten ©egenftanbeS nur fo 
ouffaffen tonnen, boft er naljes« ebenfo warm icie jene gcroorben ift. 5olg=^ 
11^ ftellt fi(^ un^, loenn Ijierauf bcä Derbere ©nbe jurü(f= 
fleiogen unb mieber ungleii^nomig mirb, bie fDgeiiannte ^nfinenj' 
ileftrijtiät erfter 9rt bar alS bie erfte llmtuaubtung, unb bie ^iiftticnj- 
tltUri^ität ^weiter 3(rt al@ bie jneite Utttwatibluiig ber Cl.uelIeMelrttrtjitSt 
uif nuten; — nacEi unten, benn bet SÜSätme empfongenbe ©egenftanb 
km ja nic^t loarmer metbcn luie ber SSörme fpenbenbe. ®ie Snfluenj= 
Ittttiiltät jioeiter 9trt f)ol nur bnäfelbe ©efic^t, aber einen um 
tti (Brabe lieferen 9iang wie bte (£leftrijität ber Quelle. 



2)ie Srflörmig ber 3nf(ucn5, bie iit^ljer iinmöglidi lunr, ergiebt fi(^ 
aui nnfeceit 93eDbai$tutigeii gan} uon Reibet iinb büifte Wi ein guter ^t- 
loci* bafilr iein, ba« bie oiif bie(En Sliittetii eiitlöWelle Miiftd^t über be« 
Urf^ning uiib bie unmittelbare 5Bir[uiig«meife b« Elefttijifät ber Sffiabr^eit 
ncii)e Fommt. Unb in af)nlic^er Seije mie bie Suftucnjiuirtung {)<^ o^ne 
©leltrijitätfliqueHe, aljo (iinftlicfi, öetftettcu läßf, tänneii mir auö) bie anbete, 
nidit minber »ic^lige ^oppelcletlrijitot, beii S8olta=©ffeft, mierool)! mir f(%lBQ(fi, 
auf eine öinä miöere alö bie Oorf^riftsfinäfiige SBeife ticrUDtbringen , inbem 
mir jiüflr ^ier wie bort biefelben ijtj^jifalifi^en 5Diouienle feigen, abei nic^f 
nur baä ni^t t^uii, luobiirc^ bie beiben fflielalle beim regelrechten ^unba^ 
meiitnlDerfudie (o ftar! eriuöruit loerben, alfo baö 9lnfnf(en ifirer ^ttnbgtiffe 
unb i^re Zusammenlegung unlerkffen (®. 23), foiibern aui^ i^re plötili^ auf 
bie Smjörmung folgenbe Slbffl^Iung in anberer VlrJ, nomlic^ baburc^ ^ertei' 
fügten, bü6 lüir fie mit einem Sarteublartc ober bcrgkldieu ein etnjlgt« 3)tal 
fflnft befäi^eln. 



, ^ie ^erii^rnng mit ber Striifnabel. 



iBie ^empernlureinpfinbtic^teit beä ©trictnabelciibe», beffen wir 
namentli)^ ä" '0^'^ feinere Unlerfud^ungen erft bequem ermögltc^eiibeu 5ßri 
IIa unb IIb bebienen, ift roiebet^olt I)erborge[)o&en roorben, 
tourbe angegeben, ba^ ein ifoliertcr guter ßeifer buccti ißetü^rung mif 
einem beliebigen Xral)te, ben loir in ber ^anb l;aben, infolge bet 
lenmeraturönbernng, roel^e ber erftetc bnbei erlelbet, clettrifc^ bej. entgegen- 
gegengefe^t unb immer raieber entgegengefe^t eleftrifdi gemadit werben (ann, 
ffi« fteigt ober fällt nämlii^ ein guteö S^ccmometer, boö man mit ber 
©pi^e einer wärmeren ober tölteren Stcitfnabel berührt 93Jenn eä g, lö. 
neben bem gc^eiiten Ofen 28" geigt nnb bie ©tritfnabel, bie auf bem etiöo 
1'/, Dl üon lt)m entfernten ülr&eitötifc^e liegt, wo nur 21'/»° finb, an (ein 
©efäji mit öcr normal warmen ^anb ge£)itlteu wirb, fo föat ba« Due<f= 
filber fi^ou nodi 8 — 10 Se!»nben beullii^, nnb nad) cn. 30 ©etunben ift 
eS über einen tjolben ®rab ge|un(en. '5^lt# !onn nidit Don ber mentget 
warmen Suft, bie idi mitbra^te, ^errü^ren: benn wenn ic^ mtc^ ebne Siabef 
ebenfo unb ebenfo lange cor bnsi[etbe Sl)ermometer fteHe, fo änbect e^ feinen 
©tanb buri^aue nidit, aßenn aber baä 3:bermometer im 5ffiinter an bem» 
felben Pa^e nur 12V3'' ietgtr ii^ friere unb bie Semjierafur ber ©trW^ 
nobel ebenfoüä nur 12'/,° betragt, |d fteigt es nac^ ca. 15 ©efunben langtt 
Berührung mit bet legieren merftii^ unb fte^t nadj 30 ©etuuben um •/«' 
^ö^er, mä^renb eä nic^t im ©eringfteu in bie ^üfic gel)l, roenn ic^ mii^ 
btmfelben ebenfo unb ebenfo lange n>ie oct^er, ober ot)ne eö mit ber 'Jfobd 
)u bedt^ren, nähere, So primitio fie fmb, geigen biefe Beobachtungen boc^ 
genug; benn bie Scmpernturänberungen, bie ^ier nur langfam auftreten unb 
Hein bleiben, muffen, wenn ber iUerfuc^ beffer gemacht wirb, »iel rofc^er er* 
fc^einen unb grbfier auäfattcu. ^m Solgenben OergritBerii mir (in ober 
anberroeitig unb tommen baburd) ju feljr Ic^rrcii^en Iftotfac^en, 

(Sine unfevei gewü^nltc^en ^-BoUafi^eu 'ißlallen, j. $. eiiu l'/^ nun 
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W(fe 3mlplatt(, bie güormittagS (beit 21. Februar 1896) im nur 13° 
tDOTmcn ^iininer unb mit folien fianbeii -auf irgeitb eine ^eife, j. $. burdi 
Dieber^olte Unterju^ung mittelft bec ^^Jrc6e IIa unb nur für biefe eilt paar 
StiDtnieter eleffrifi^ flcmai^t luurbe, rocc^felt i^r ^eic^en fi^oii nadiber 
trften tjbc^ftcn« eine ©efimbe bouernbeu Serü^tung mit ber 
eben mir auf bem Stfi^e Itegenbeu ©Irtdnabel (Siabel 1). Se- 
rB^te id) bie platte aber mit einer anberen 5Rabel {9fobel 2}, bie einige 
9Rinuten auf einem Stmboffe lag, ber foeben anü bem Bwifc^eiifenftertaume, 
IDo nur 1^/j" SBärme finb, ober gor Don brausen, luo büö S^crmomeier 
"'';,'' ^Ite jeigt, fierEingenommeii warb, im übrigen jebot^ ganj ber erflen 
gleist, fo erl)alte id) SIuK; ali \i) bie ^lälotte iebod) juin smeiten SOJak mit 
ber Stabel 2, bie unterbeffeu loieber onf bem SEmboffe gelegen tiatte, ebenfc 
hirj berühre, (o erfi^eint biefelbe ®Ieflriüitätöart mieber unb nac^ ber 
tirüten unb oierten Serü^rung in nodi ftärlerem ®rübe, *J[nbeI 2 Dermoc^te 
oljo, roeii fie er^eblic^ (älter als bie platte war, biefe bei bet erffen Se- 
it)Tung ni^t nur nid[t ju emärmen, fonbetn |ie entjog l^r fogar noc^ 
ffiäcme, loar aber, lueil bie Dbctflö^e bes Slinboffcä rafi^ luärmcr Würbe, 
tdion bei ber iiitc^ften nnb noc^ mc^c bei bet fotgenben i8erül)rung imftanbe, 
iie Temperatur ber 5P!atie ungefäfjr roieber fc ^oc^ ju bringen wie not ber 
trften (Srtdltung. hingegen buri^ bie ?lerii^rnng mit SRabel 1 würbe jene 
gleii^ um foöiel roärmcr wie bamalä (@. 40 C), als fie bei einer ber erften 
annü^erungen an bie brennenbe Sampc i^r 3f'C^"i wet^felle. ®enn ne^uie 
iäi baö freie @nbe ber abgc[iit)lien tßabel, nac^bem fie bcn 3e'iil*'in'e(^tel 
nit^t ^erüotbringen (onnfe, jntifc^en bie Singecfpigen ober ^alte eä ein paat 
Vitgenblide nn bie warme Stiecfnnne unb berül)re nun, fo crfc^eint er ge^ 
Btfe (e|r balb. 

Um bie flotte burdi bie einfndie Jleriii)rung mit ber Siridnabel um^ 
juelefitifieren ift jeboc^ burdiauö fein talteä Zimmer nötig; Dielraet)r l)ot 
man, wenn eö bmö) lieijung rafi^ loätmer unb wärmer wirb, äugleii^ ben 
iBorteil, bafe bie ^fii^fnioec^fel , weil ber Ofen mithilft, fcl)r prompt unb 
mit Diel gröfieren, b. ij. W 15 mm grofien 9{uäf(^!ägen auftreten. @o j. 
S, war baS auf bem Sif^e neben mir liegenbe Xiiermometer am 9}ac^mit= 
löge besfelben JageS biiS onf 22" geftiegeit unb ftieg noc^ immer ein Wenig, 
iiiöt)renb mir felber teils Dom S'affeetrinfen, teils Don ber ftrül)lenben ^Srme 
bri nur 1 '/.j "I oon meinem ^kge entfernten Ofens ^eifi war. Hit äint= 
plaitt, bie von ben ^erjudien am 9.tormittage ud^ rn^ig auf bem S!if<^e 
^onb, würbe mittelft beS JunbamentalCerfui^eö fiir IIa pofitto gemad)t unb 
^atte nadi lemaliger, je ''j — 1 Sefunbe banernber Serü^rung miitelft ber 
nefien mir licgenben SRabel (1) rafdt f)inter einanber — 0-f-O — + 0— 
-j-0 — O-j- in bis über 15 mm großen SluSf^Iägen ergeben. 9llS ii^ aber 
tili Slmbog Bon ber genfterbonf, wo nur + 0° war, tiercin bringe, bie 
mbere ÜHabel Vs SOiinufe borauf liegen iaffe unb bie foeben noi^ pofitiu 
gHDefene 3'''^*'^'*^ bamü '/, ®e(unbe berühre, fo erft^eiiit ber SQJedifel nidit 
Bit boi^ec nai^ jebet 9Jerül)rung mil ber 9iabel 1 fofort, fonberii idi er- 
Kuß, nac§ ber jweiten unb braten SJerül^rung abermals 9iuB unb erft 
ber oievten betomme ii^ Stegatioitot. ^ber fie erf^int boi^, offenbar 
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roeil 9}abel iinb platte unter ber Einmirhing ber Mben iiitenfioen 2!ßättne= 
qiicnen iiijlDif^tn für bie Eleftriftetung bitrdi fe^r fteine iempetaturän^ 
bcrungen wieber lü«rm genug geworben roarcn. 

23enn mnn nun ben 3Dcaf)t ftörter alö ii^iitx o6tä^It, Jd rolrb bie 
bnmit berührte, uoi;t)er gang unrteftrifdie ^ßlatte burdi bie plüpic^e STfefü^Iung 
efeenfo eleftrtjc^ wie nai^ ructnietier etioäriniing imb loedfelt na^ jeber 
ftftrteren 9l6füt)Iuitg gleid^fattä i^r Qt\i)m. Somit ift bie beqiiemfte 9Retl)obe 
gegeben, miltelft roelc^er iaä utelgenaitnle Umroanblungägefeg \iä) tu ber 
9ti(^tung nac& unten iiodi roeitet aU öiäEiet oerfolgen, ober genauer auöflc 
brüdl, fii^ bart^uit lägt, bofe auii, nienn ftott plüglic^er ermarmung, pV6^' 
Iic§e 3lbtüt)Iung bie crfte Jem()eriitucänberung ift nnü borauf tn((^ 
^ieberecwormitng, bie ijiec üDcjugätueife biirc^ bie mit ber HJrobe auf 
©lettrijität oerbunbeneit SJiani^JuIotionen Derurjac^i luirb, folgt, eieltriiitöl, 
unb ituür neue nac^ jeber neuen Stfifü^lunfl, aber fol^e entftet)i, beren ^c'^*^" 
fii^ umgefe^rt t)(it. 

1, ®q8 äiinmer ifi falt (12") unb ii$ ftede bie ©triifnabel in eine 
I S^üfjet BoU Sdinee, ber 0'' ^at. 3iet)e id| fie na^ einigen aJiinuteii 
itiiebcr I)erauS unb berüt)re mit i^rem ertälteten, gkti^Blel ob noc^ naffen 
ober rafi^ abgetroilneten Snbe fo fc^neU toie mügltdi einige Setiinbcn long 
bie unelefttifc^e IV^ mm lange bitfe ^infplolte, fo ift bie legiere mit ^robe 
IIa mcift fofort po'fitio unb luirb e« rnfcfi no($ me'i}X, j. S. 5 10 20. 

+ + + 
!Bur(^ bie bis auf 9iult aBge(ü£|lte SRabel, bie uitterroegä jebcnfaffö nur fefir 
wenig wärmet geworben war, würbe bie Btnfp'otte plöglit§ ertöltei, bnri^ 
bie i^r bei ber barauf folgenben Untetfuc^ung jugeftraf)Ue gSärme aber rafi^ 
Wiebererwätmt, unb bai ©rgebni^ biefer beiben ^lemperaturroei^fel war bie 
öcrf)ältiu«mäfeig ftarfe SPoüttOität. hierauf betüfire id) bie platte jum 
jweilen male mit bet gteic^ nac§ ber erften SBerüfitung niiebet in ben Scfinee 
gefterften 9tabel, bieSmaJ aber länger, nämlie^ 1'/, ©efunben, unb nun cr= 
^alte i^ ■', 1 * l£- äHÜtlin ift blefe gfegatiöität ber «tfuäbruct il)ter 
junel)menben SBiebererluärmung n«(§ etwa« ftorterer Slbfütjlung. ?(Itein nod) 
inef)r tut)Ite jidi bie patie ob, aU auf fie bie au§ bem Si^nee gejogene 
*Rabel, woran norfi S^neeflümpc^en I)ingcn, 2'/, ©etunben lang gelegt 
würbe; benn nun ergab bie wiebererwärmcnbe Unterfu^ung baä erfreuliche 
SRefultat V- 3 8 15. gnblic^ legte ic^ etwa '/. 2:l)eclüffel Doli ©dinee auf 

+" + + + 
bie platte, um fie nodi ftörfer nbäutü^len: Solange ber Si^nee iinb ba« 
[ogleii^ eittfte^cnbe St^melgwafier batauf lag, war fie unelettrifc^ ; fowie bie 
beiben aber, bamit bie SCßieberecwärmung fi^netler üor fti^ ge^en (Bnne, ab» 
flefdileubert werben finb, erljolte ic^ 1 4 G. ^m ®(injen ergaben bie oiet 
immer ftärfer werbenben ?tbtü^Iungen alfo -|- — -j- — , nnb toenn. , 
man Si^nee, ber mehrere @rabe fall ift, nimmt, fo erfci^eincn noc^ 
metir Se^fel. 

Mittleren ^nfprüdien genügen biefe %r|u(!^e freiüdi nii^l; aber gewan^ 
5JJ()i)(i(er werben fie leicht DtrDonfommnen Tonnen, 'weil ber etngefil|Ia( 
Sieg burc^Quä prattif<^ ift uitb fii$ au(^ umgete^rl, wenn man bie Sloit 
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in immer raärmet »erbenbe« Sßaffet iaüd^t, ^üx Sßorfülitunfl bet Seic5en= 
»ed^fel in ber JRif^tuiig ncic^ obtn btnn^tn Iä|t, Slnbmrjeitä füiin man 
auf biefe Sei(e am* ben Siifferengiabetfitd) für ^inf unb Stipfer {S. 27} 
letjü gut nuSfü^rtn unb (eljeii, bafe legtfteä jur Srjieluitg beöfelben (£ffeft«ä 
rcie beim erfteren, aflejeit einet ftätferen ©rmärmmtfl bejlD. 3(bläl)lung bebarf. 

2) (Sirooä unöequemer, jebD(^ iefonberS inftruftio i)inji(§tltc^ beä @e-- 
liitditeä, baS ber aBiebetetroätmuiifl unter Umflüniien jutommt, ift bie SRe^ 
ll^obe, bie platte fetber loicbettiolt in bie Solle, am eiitfa^ften alfo in bcr 
tolten 3afiteäjeit ^inau3 Dor« fjenfter fteßeit unb lüiebet I)ereingeben gu lof[en. 

Snm SBeHpiel root am. 16. 9l;)rU 1895 Sormiitogö 8 Ufir brausen 
ISorine, 74% r. S-. 'ein SBinb unb looHenloJet ^immel, mä^tenb 
ßampret^f'ä ^oIl)meter iu meinem unge^eijten äitninet auf bem 9Ir6eitä' 
tif^e 14° unb 34"/,, t. 3. jetöte. Sion 8' 3" 6i« 8' 50" fteKte ein ®e= 
|tlfe bie Siii'Vlötie beä corigen Sßetjui^eS, bet mit Ilii o +, b. i. bie erfte 
Htrtere ^ofitiültät gejeigt l^atte, inbem er nur i^ren ®laäfu| unb jlpar gonj 
unten anfaßte, 1 4 mal ^inauS auf bie fteinerne S3anf beä nörbli^en genfterä, 
fcftloS ba^feüe iebcämal nac^tjer fofort, gab bie platte nac^ Sßerlauf Don je 
1—3 Sffinuten mit berfelben SÜotfiiJit wteber £)etein, fe^te fie immer auf 
btnfelben, öon mir etmo 30 cm entfernten ^ia^ beö S^ifc^eS, unb bte fogleidj 
mü IIa oorgenDuimenen Uuterfut^ungeu lieferten: 



(ulfo mar 



Jn. 8' 3" ^i 


aus unb 8' 6" Ij 


rein = 018 


.. ., ''/•" 


„ .. ., 8V, 


,, = ■/. 8 


,. ,. 10'/." 


117." 


. ==tt 



„ „ 18"," , 15" „ =043 

beim corl)ei-geI)cnbeu iSctfuc^e bte ^eit bdu einet äJiiuute jut 

Herbeiführung beS 3*ii^entoei^ielä p turj.) 
3n. 8' 16'/*" ^inouS unb 8' 18" \)ixt\n = 2 2_ 
„ „ 19V»" „ .. M 31'/«" .. — 5 15 
+ + 
(olfo teii^ten nat)qu l*/j 3Jlinute nic^l auS.) 
3n. 8' 93'/.' 



binauä unb B' 2B'/j" i)ere 


n - 1 


29V." „ 

32'/." „ 


^ V. IV 


.■ ; 3Ö'/*" ,- 


= 025 


(btaufeen f(|on 6° 8!) 




tlinouä unb 8' 41V," t)«c 


n = V» 7 



ajurc^ bie löieber^otte SUitü^lung mib Srnintmuug mar alfo ii 
nfioUen Bjorben. 



.--S06O39 
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Do nun Eein 3Binb ging, fö gelang eö roiebec^olt bi* platte brausen, 
(utj 6eöor fic tierctn genommen warb, mit $robc IIa p unterfnt^en; bie= 
(elbe etgob nber ftet^ o u, unb barauö folgi, baB fäi nidit btc Stt(üt)Iung qB 
jolcfie ober aHein, jonberu uielme^i: bie borauf folgenbe SBieberetiDärniung, 
fllfo ein boppeltcr icmijetaturiDEi^fel ioat, »obutc^ bie öleftrigitöt entftonb. 
(SergL ®. 66). Db bie erfte lemljerntutänbemng Sriüärmung ober 916^ 
fÜ^Iung ift, utai^t bemiiac^ für bie ®rttfle£)iing bet ©kttrijHüt nicJitS auö; 
bo^ mu§ in beiben gÖHen bie jioeite, bie in entgegengefe^ter Btidituna er= 
folgenbe, alfo einer plögli^en Umfetir oergleii^bare Xeml^eratuTänberung 
xa]i) eine bebeuienbe ®tiS|e erreichen, ^n ber 31atut aber [i^eint bie 2Sir= 
hing am grolartigfteit ju (ein, roenn, mie bei ben gemötinlii^en ©eniittern, 
bie Erwärmung baS erfte unb bie 9tb!ii^lung büä jrtieite ift. 

©benfo nnn, tuie bur^ 93erüt)rung mit ber in njornieä SBnffer ge^ 
tüui^ten ©tcidnabel fann bie Sßoltafd^e platte baburc^, bafi man fie auö 
bem ©chatten in ben Sonnenfc^ein fegt, fitii bafelbft äl)nli(^ roie in ber 
■ Wä^e bca OfeniS ober ber Sampe t]inreiä)enb erwärmen lä^l unb t|ierauf 
' ()lö^Ii(^ wieber jurüii in ben ©(Ratten nimmt, junöc^ft itfierfjnupt eleÖrif^ 
unb in ber golge nadi SBJiEber^olung biefer Semperaturänbcrungen roiebet» 
flölt entgegengeießt eleltrif(6 gemalt tperben, j. £8. war qui 14. Slpril 1895 
Siadimtttagö 3 U^t bie S^emperatnr in bem gegen äftittog ein menig ge' 
^eijlen B'ni'ner auf bem Sifi^e, ber nocti feinen Sonnenftra^I befommen 
^Qtte, 19''. 5)ie B'n'Cl"We ergab bafelbft mit IIa « +, b. i. bie normale 
^äofifioität, bo baS Bimm«'^ normal roarm unb mit, loie id| Ijinjufflgen mufe, 
fetir roarm nior, ^nbeffen roitrbe bereits ein 5:eil beö genftetbtetteS üon ber 
©onne inlenfio beftra^It unb jeigte bas borl liegenbe 3;i)ermometer, bn ber 
^iuimel rooIfenlüEt loar, iiSer 32". 






sl-s 



, 9'/." 



b mit IIa 



8 15 

fl 10 

+ + 



aSä£)renb bie ''IJlütte baö legte ü)iot in ber ©onne ftniib, luurbe (ie 
niieber^olt mit IIn unterfudit, ergab aber nur 9(ull. ^ierauä etl)etlt, bafe 
fie nur burc^ bie t'^ä&lii^E i^^h^ ^bfiil}Iung famt ber barauf folgenbtn 
neuen (SrniÖrmung unb 3Ibfii|)[ung bei bej. nac^ ber IIa $robe Don neuem 
eleltrif(t| »urbe, gerabe fo uiie (ie bei bem nm näd^flen SEorrntttage im nn^ 
gezeigten B'di«i«i^ angeftetiten Sßerfui^E (S. 99) jebeäma! bnrc^ bie auf eine 
Slbtü^lunfl folgenbe Emjärmung mleber eleftrifdi roarb. 



Se^t berße^en iDir ouc^ mit einem axiale jene SJeobai^tungen oon tSc' 

tül)tung?e[eltrtjität, bie il^rec S^% obgletd) ä^nl^e fc^on Bon Smammet' 
baiti, ja fogar einmal f)o^en Oried angefteKt morben raaren, fo unge[)eneie« ' 
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Kuffe^eit ertcgicn unb bis t)eutc noi^ nic^t crtiärt metben fonntcn: 5i( 

SH# bie 3ro(^f(fiente[, Weifte er am eifetnen ©ftönbet fetiteS iSartenä 
auffie^Üngt l)otte, oom SGJinbe in SBenicgutig flejeft miitbcn, füllten fii^ 
nnmentlti^ ii]« freien Enbeit infolge ber buri^ bie Seicegung gefteigetten 
SSerbunftung rafrfi nli ; bie Eifenftöbe ober, gegen mdi^e fie ber Söinb »et)te, 
waren bcn 5iig über — bie S^eobtiiilung geldint) jn nn einem späten 9!qc^- 
tiiäage anfangt Seplembec — unjmeifel^Qft betrö^tli^ motm gcroorben. 
Solgli(§ roucben bie getroffenen Sifenftäbe plögltc^ gaitj äfinlii^ nbgefülilt wie 
nnfere SRetnUploHc buci^ bie (alt gemengte ©tridnabel, li)ä£)rcnb bie mit 
i^nen In Scrütirung getommencn Srofc^tcile fic^ fi^ned etWÜrmten. @ö mar 
Qlfo eine bopljelte Urfac^e für eiettrijüätäeneguna ODrE)Qnben: bort entftonb 
aHü^Iung«=, t)ier erroärmungfielefttijitöt, bie bei bem (i^roffen Unterfditebc 
ber iempetatiiten einonber fidierlti^ entgegengefeljt waren, unb fo fam es 
gu einer bie SUertien retj^enben, Wenn aud^ im übrigen nic^t wahrnehmbaren 
ISntlabung. 1)n6 ober bie toten Sröfi^e , „si digito uncinnluin advorsna 
ferream superiiiit^m (eine^ ber Sifenflöbe) premerctur, excitabant.ur et 
lotieB ferme qnotins Imjuamndi prussio adliiberetur", Ifl noc^ unferen 3ier= 
fui|en ebenfo leidit begrelflit^: benn biiti^ ben Ringer roarb ber Inpfecne 
^Q(en ftörfer erwärmt aU ba« @ijen, weil bü^ Supfer jii^ in biefet S3e- 
jieffung jnm ©ifen Bernau loie baä 3itil S"in Siipfer. Unb gelang 
ÜtalDani ber 93erfui$ auc^ im ^Immer, [o ftetit baä nlc^t im Slberfpcni^e 
ju ber obigen Örflärnng; benn £)iec in ber 9Iät]e ber SWenfi^en erioätmte 
fii^ bie Oberflä^e beS äRetaUeS »lel met|r ali jene beä entEjäuteten @(f)enfel^, 
unb füllte fi^ blefer bei (einer Seioegnng bnri^ bie Suft, menn au(^ nic^t 
jo ftarl alä im Sreien, entjc^ieben ab, 

■ffiie nun ®alDani jiir 3(nWenbnng feineä „Settung^bogenö" iiSetgtng 
utib i[)n tiatfirli^ mit ben jjingern anfaßte, fo erwärmte er i[)n, unb f^on 
babur(^ mochte baö SDietatt elettrijc^ geworben fein; le^fe er eis ober auf 
Sicro unb 9)lnStel, fo lootb boöfelbe auf bicjen i^r SBaffer fo ungemein 
rai(^ Berbunftenben unb jWetfetloä Derfctiieben lempcrietien gläi^cn pli5^1ict| 
am einen ©nbe met)r, am anbem loeniger a6gelül)ü. Unb alS er gar einen 
Seüungäbogen aai jWei ocrii^iebenen, mithin oetj^ieben leii^t eriBärm- unb 
oblii^lbaren 3JietaIIen na^m, (d nni^teit bie Semperaturbifferenj unb mit l^r 
bie entfte^enben elnonber entgegengefegten ©leltrijitölen er^eblii^ gröfier bej. 
ftnrlet Werben. Sa nnn In feiner !8crfud|önnorbnung gltidi ein oufier^ 
orbendic^ feincä Sleltroflop mit inbegriffen mar, fo ^ntfe er atle^ bei' 
[amraen, maä jut ©rjeugung unb jura benfbar beften Jßac^meife Bon eieftri= 
jität gef)btte. 

Qnbem aber SBotta Bon 91erB unb ÜJiuäfel ganj abfot) unb nur mit 
ben bciben, (e^on Bon ©aloani bemi^ten SDetoßen arbeitete, fam er Kiebec 
Hilf bie Bon lljm fd^on in feinem ©leftrop^r unb Sonbenfator fo Bortceff= 
114 Bermenbete SRdtiobc mit jmci glcidien, geftielteu ©dfeiben ju ejperu 
■enfieren, jurüd, benfelben, loomit Stepinud bereit« Bot ©rfinbung biefer 
fciben SJ^tforafe Biele 93erfu(!|e angeffellt ^atte; unb a\i er [c^Iie^lic^ ba^ 
lBr({r, öaS er bie wie bei blefen Snfttumenten auf einanbec paffenben 
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SptoitEn öftniQlä ju|ammenlcfllf imb lutEber aiiSci!mnb«riial)m, bcibe Elefh 
jüäten EctitEÜ (bic üötigene l&eteitö SBennet, ber gleti^foHS Berjc^iebea^ 
fiörpet, «m jie auf ©ktlrijtiät ju prüfen, mii einanber iit me^r ober mentgel 
innifle Serü^rung brai^te uitb rotebet Den einonber trennte , ju ®ef ' 
iDmmen maten*)): @o bemerltc niemanb, baß SSoIta'ä unb Oaluani'j 
Sßeifuc^e btejentgen )}[)^ftfalifi$en Vorgänge, rafc^c (Srlcätmung unb raf(^^ 
SÖifü^Iung, mit einanber gemein Rotten, roelt^e aui^ Ipafirenb unb nac^ bc^ 
SReüiuug Dor^nben finb — bei Bej. iioi^ ber ÜSerüfirung erreichen fie untB 
geiBü^nlit^en llmpnben einen nur geringen, bei bej. nac^ bet SReibum 
ober einen ^oiel fjö^eren @rob — baä ift ber Unterfi^ieb, ber bnrin, 
wir Spannung nennen, in |o grofeartiger SSeife ju jage tritt 



fiapitel XIV. 

[ 9Iad) Sefäc^elung fotDte iia^^ecbunftuiig^Iälte unb StebemtDätmui^ 
mtW eicfttijitüt. 

S8on ben petfc^iebenen ÜJielfjDben, eine mefir ober iBentger große 1 

tül)lung unb aBiebeternjärmniig unb baburc^ Sleftrijität tjerüDriubringen, blä 

(i(il mit unjercm 5ßenbeltonbenfator nadimeifen lägt, Derbienen no^ bet 3«^ 

fpre(^una 1- baö gabeln unb 2. bie Sßerbunftung, aj bcä S5Jafier3, hm 

nba leitet p^Hgen Stöiper. 



1. 'Siaä eeMcln ber Soltafi^en platten. 

6« tonn nidit jmei(ell)aft fein, bafe ein mit einem gäi^er cber fä^td 
artig wirlenben ©egenftanbe auägefül)rter ©ttilag ben ftbrper, gegen nield^cl 
er gerichtet ift, abtüi)U, unb ba^ bieä biä ju einem gen:>iffen fünfte umM 
me!^r gefd|iei)t, je öfter bie Schläge ipieberljolt roerben. Süöenn ic^ nun blq 
lemperaturerniebrigungen aut^ ni^t loiffenfi^aftli^ meffen tonnte, fo gen^ 
ti für unfern 8^^^ ä^näc^ft bo^ öoUftönbig, bie Slnjal)! bet gä(^erf^ia{ 
Ol« Mai fflr bie erfolgte SlbFii^lung jii benutzen. 1)0 bie äJtetaQe 
temptroturempfinblit^flen finb, unb bie fleine äibtübiuug, bie bei ber S^rennut 
ber ffioltafdien platten Bon einanber entfielt, fidi burt^ eine ober ein ptu 
fünfte SBeroegungen mit bem offenen Säd&er gut nQ^al)men laffen mufe, f 
rieten wir bie SÖ^erbeWegiingen einfadi gegen biefe. 



') ^ 



icvglcitiiliiiöc 9Bctr uon Oflioalb, (älEltcod&einie 
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SScfl neunte eitifii lletnen 3äd£[er, bec nur 10 — 12 cm SRabiuiS ^al itnö 
jii^te im fut)len 3ii"i"^E imÜ füllen ^änbeii bic^t tot ber auf bfm Stfc^c 
ftet)enben ?ß!atte etft einen, bnnn tüxi l)inter einanber jlüei ober btei, bonn 
nod| einmal fo Diel Iet)r leichte S^lägc aus u. f. f., unb nnterim^e baä 
■ itt na^ ieber Sefäi^elung minbeflenä ein paai mal uiittelft ^ßtotie IIa. 
33äetl man fo [el^r roenig bajut^ut, fo i'i&errafi^t boä SRefultat junät^ft aUeraal 
beim Stnf; unb roenn man gar no^ fief)t wie fdinjerfäCia bagegen boä 
fii^ifer ift, JD öetboppeü fii^ bau Sßergnügen. ®enn ber Untctfclieb fpringt 
; aSeitercS in bie 9tugen unb im 9(ugen6Iide fiegreift \iä): ®etabe bic 
Sßer(c6iebenf|eit in ber plöeii^en 9tbtül)hing ber Söoltaft^en 
platten bringt, nac^beuiiiebeim3"fttuimcnlegcn ertoäirnit rourben, 
ben ffiffeft jnftanbc — fo Har roitb einem alleä, bofi man 06 ber Sin- 
fai^^eit ber gongen ©ac^e oetronnbetl bnfteljt unb all bie oielc SRü^e unb 
arbeit oergtfet, bie fie geloftet ^nt. 

^nm Selfpiel lourbe iai 3i"f. l^iö längere Seit "ot ^^^ 'f nur 
1 3 ° »armen ä''"'"" flnnb unb 6ei bcn erftcn bctben II ii groben 

'/, unb 2 ergab, na(^ 1 ©dilügc 

3 ©erlögen ^ 'U ' 



naH) mieber 34 

nat!^ abermals 24 

unb nac^ noi^malä 24 



Va 1 

+ + 

... V, 

Vs 



boS tupfet jebod^, ba* Oor ber Sefä(^elung junäd^ft unb bei ber jroeiten 
frobe erfi 1 mm SRegatioität jetgtc, 
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!Cenfen wir nun ol[o, bn^ bic burc^ bie betben IIa 5ßnifien Bor ber 
Jefoc^elunfl entffanbene gtegatiöität beS ^tntä unb S^fecö bie aiertiHbungS' 
" ittiäiläl, b. i). biejenigc gteftriätiöi loäre, meli^e bie bciben platten butdi 



®ic ebenfo be^onbeüc 3tn8 



SBaffetä auf b« flotte Betjc^Dunbcn 
platit ergab aber 

00800 12 0040030003 II 002 B. 
- + ■ + +11 + + 

3)a ouf bem B'nt «benfo üiel SBaner lag als auf bem Siipffr, unb t 
Umftänbe fit^ feit ber Unterfui^ung beä leiteten, lueil fic jener bei erftew 
unmittelbar tiDrI)erging, faum etninl geänbcrt ifaitu tonnten, fo feigen 
bleömal fc^on an ber Diel (iirjeren 3fü, binnen »Eichet baS 95alt£ü auf bed 
Qint oerbunflet mar, feljr gut, bafe biefeä fic^ buri^ mic& Diel leitetet c 
töärmte, alä ba§ Sut)fer — ein Umftanb, ber begüglii^ ber behaupteten vti 
fi^iebenen Eriuärmborteit biefer öeibcn äJietaHe barum nic^t ju unterfi^dj 
ift, roeit totr biefcn Unterfc^ieb meift nur Don ber früher ober fpätet ( 
tretenben unb einen Ijü^eren ober geringeren @rab etrei^enbcn ©lettrifietii 
beö einen ober anbcren burdi bie iunefimenbe Unterfut^mtgötDärmc I)erleiteti 
ffir machte [it$ a&er, biefer Unterfi^ieb, audi ^ier ntieber in ber belanirf 
SBeifc geltenb; bcnn fi^on um bie etfte Sleftrijität ju befommen, waren brt 
3inf nur (]aü) fo »iel Ißrcten nötig alö Beim Supfer, unb aI3 fie erfc^ie 
geigte fie fic^ 6ei jenem gleicEi noc^ einmal fo ftarf, »ie bei biefem. 

©0 einfaiii tS ift, fo fagt baä Sefultot bocfi Diel Sienn Don 1 
SBofferDerbunftung riiJirt, roeil babei unjäl)l6are 9JJiHionen neuer Soc^fol^ 
®qp«' unb anberer ©lobulifen entftel^en, ein fe^r grofier S:eil ber in unfet 
SUinDft}t)äre ftetä »ortianbenen (Sleftrijität famt ifirem Ojongefialte ^cj 
tDöfirenb ein anberct offeniar umgele^rt ber bei SBieberoerbic^tung 
aBnfTergafe« ju Itovfcn frei roerbenben SiGätme cntftammf, bie auf 
größeren ffnjftaße, bie fii$ erhalten fiaben unb troden geblieben finb, 
mirR. ©omit beftotigt fi^ an^ bie Sßermutung SSoIta'^, baß Slettt^i« 
weit er fie beim Siegen unb SJebel, an SEafferfälfen u. bergl. auffaHi 
ftarf fanb, burdtj bie Serbampfung bei 9Bafferä unb STBieberDetbic^tung l 
2)amt)fe3 «ttftetie. 



b) Die Serbunftung lei^t flü^tiger Sörpet. 

Um [\ä) ein 5Bilb Don ber bur^ ißerbampfung, j. S8. beS Stet^erS i 

^elienbeu Slcttrijität ju mai^en, fann ganj ät)nlicE| roie bei ber ^afferud 

bunftiing oerfaliren roerben; nur t^ut man j 

rr- AO Slet^cr nii^t unmittelbar auf bie ^ßoliafi^e 5ßlatte j 

^y ''*■ gießen, fonbem fie erft mit Fließpapier unb jln 

~ becartig ju bebecfen, baß loenigftenS an einer T ' 

ein etiDa 8 mm breitet (Streifen, worauf bae 5 

belblätt^en Bequem liegen Fann, frei bleibt (tlfig. id 

!llenn wenn man bo§ Don Slet^er bene^t getoefci 

SRetad mit bem tpenbd berührt, fo befommt fcl 

Saben, wal^tfi^einlii^ weit er, wie bei großer ^{| 

obetfiädilit^ Weii^ unb leitenb wirb, leic^l bie Stgt 

fc^aft Don bem eiettrifdien ©tobe bleibenb influenjiert, alfo entgegengefetj! elefti "' 

JU Werben, foboß baä 3n(trumentdien nac^^er Diele Sage nic^t jU braui^cn ^ 
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Sßcrfät)tt man nun fo, bafe ttoifener ^lag für bie ^toie IIa übrig 
MEibt, fo roitb oft (i^on noi^ bem etften, jcbenfaHä aber nnc^ bem jtDetten 
«ufguffe, j. 58.: 
bo« Bm! l 7 2 V, 6 4 2 ^/, 1 2 2 3 2 2"/, unb 

+ + + + 

itö Rupfet 000 ^' 200000 V, 1000000000 0. 
+ + 
Sie legte 9iegatloital beä 31«'ä Ift, ba fie fi^ itiijt ober boi& niti(|t 
hi^t umttianbelii liefe mtb bet Slet^er lärgft cerftogtii mnt, o^ne Sloftf^l 
'bie normale, ^ai ^))fec erinärmte fic^ aber iiac| ber gleiten Slbtü^lung 
ö ferner loieber, bag juoürbetft uicr groben nötig roaren, um eS babur^ 
ibertiaulJt nur eleltrifi^ ju befomraen, beim ^int genügten ober jwet; femer 
iebutfte biefeg nur brei, jene* a&et fec^ä ^Proben, e^e bie fubnocmale ^ofi^ 
tiDttSt etjc^ien; ferner, bofi bie normale ÜiegaÜoltäl beim Su()fer aud) nac^ 
et)n ^ßroben ni^t erlangt werben tonnte, unb enblic^, bn^ Sei if|m bie 
Eleftrtjttät lange tiii^t fo ftart rourbe. Srft mehrere äUinuten fester gati 
"htpfer Va *. "Ifo bie normok StegatiBität, offenBar nac^bem eö 
»ieber bie Semperotur bet Umgebung angenommen t)alte. 

©ine onbere SDietfiobe, bie bei ber ffierbam^fimg let^t fiüi^tiger Sürper 
entfte^enbe ©teftriäittit auf-- 
jntetgen, befielt baritt, iia% 
man einen etloa ß)a1Inufi> 
grofeen Sffiottebaufc^ an 
einem Jeibenen goben frei 
auffängt (gig. 43), ein 
Btlieril^ee Cel, Sllfo^ol, 
Dform u. bergt, ba« 
tauf tropft unb nun in 
ber mi)i hti ^auf^eg 
bie $robe IIb mai^t. 
Ketzer, St|loroform unb 
S^mefeflotjlenftcff ent' 
»itftln babei, unb sioat 
[ogar im luarmen .ßimmer 

füllte Solle, ba^ fie teüä an ben aüJotteföbcn , teils an bem unteren 
(Enbe a bei Jeibenen ^abenä unb on beffen Slbfi^nitte b ju loei|tn ttqftaQi- 
ntft^in ajinffen gefrieren unb Don biefei fo ungetoü^ntic^ ftarten ©rfältung 
Werben mir, wie fdion in ber Sßorrebe bemerlt rourbe, noi^ roeiter @ebrauc| 
matten, ^ier genügt jebe ©orte uon fc^mai^em ©ptcitue, eine pi^tige 
Saute, alfo üor allem föffigfäure, Saljföure, Salpeter jöure, Slmeijenjoute 
B&er irgenb ein ät^erift^e? Del, nm Sletttiäität ju et^aUen. 

^as man betommt, ift, ba baS Sßenbel, baä mit bem fonbenfierenben 
%i0e (ber ©trlctnabel ©. 17, gig. 12) beriil)rt würbe, in ber JRegel üor 
'ra ^at^obt fortgebt, meift SßofitiDität, unb jrear 1—4 mm; aber nid^t 
va fcgleic^ ober mä^tenb bit SSerbamljfung feljr lebhaft ift unb bie iSege- 
■Jonen b«S Stetljerä, l£l)loroformä unb Sc^ttiefello^IenflDffeä rcc^i ü))pig an^ 
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ftflielcn, (oitbern crft, nienn bicö noi^töfit, b. ^. ein paar SDitnutrn, 
Wenn bü größte S'älte üortiti ift, blc SSJieber erluännung cinlttlt 
iinouf^aüfam fort|t§mlet. iJa biefc ebeiifoüä ntdit lange baucrf, fo iDi4 
auc^ bie (SleFirt jität , W nnfang^ rafcEi junnl)]«, bolb \ä)\vää)tv; abtx i'' 
paar ÜHinuten long tann man fte jsbenfnlX^ ieoba^ten, 

9(lö id^ uot Jfofjten botjintei gelomnien luar, baß bie rajdie S 
lü^lung ebeiijo gut wie bie ta\ä}t Srwiirmung ©lettrijüät erjeuge, afier i 
nidit wufete, bafe auf fe^r ftarfe 9(6(tif)Iung (i^neU june^menbe ScwntmuiJ 
folgen muffe, wenn bie SSuiibcrIrafi erjc^einen foüe, unb mm — eä 
am 5. Januar 1894 — bie wotilgelungenen SJerfutfic mil bcn auf 5 
fo fDlDffale SHIte entwirfelnben giiiffigfeiten mochte, würbe bie Sreube borül 
balb getrübt, weil eS immer babei blieli, baß bie SIeftrijität ntc^f, wie i 
Oermulet l^attr, iDäl)renb bcr Itbl)afteften ffiSIIeEntiuiiJeliing , jonbern eben ( 
ettoaS Ipätei' uiib aui^ batm ni(^t in ber unmilteldartn ^ö^t bev laütfin 
Stellen aujtrat ®ernbe I)iecaiiS etlemit man aöer iinjWeibeiiHg , 
Sleltrijilöläerteßiiiig nad) tiefet ©rtüllung rnfctie ' 
etwormung get)ött. Sin SufaÜ beflätigte boe aiic^ iet)r ^ü&fi 
einem falten SDiittage (ben 7. flfebriinr 1895), wä^renb id) no^ folc^e S 
jui^e mochte, enblic^ einge^eijt wiirbe. ©owic nämlicti jum etfkn 
ffiotjlen nachgelegt werben fußten unb bie .^i^c auö bet Öfenl^üre bis 1 
ju mir an ben ^Irfieitätifc^ WH' i" Sob i**« "i" Spirituö befeudftete ^atli 
bie ii^ gernbe unterfuditc, fcfort boppelt fo große ?luS|(^läge wie Docker, 
bie €fentl)iirc nodi ju war unb man taum fi^on etwas bom Sint)etji 
fpiitte, nämlii^ 8 ftatt 3. 9}ac£|bem bie Ofentfiürc aber wieber ^er 

+ f , 

gemotzt werben unb leine ®ärme mel)r ju fü[)len war, fo erljielt id) aa^ 
nidit me[)r bie großen, (onbeni nur fo tieinc Sluäfdiläge wie oor ber i 
gewöt)n!id| großen $eftral)lung. Unb bei ben bie folgenben 2^age 
gefteHten ^ieber^olungen jeigte fic^ fogar, baß wät)rettb ber plo^lic^en, 
ftorfen Erwärmung üon weitem bie ^Jßofitioität neben bem ©pirituä 
bampfenben SBatteboufi^e fii^ in 'äiegotiuität uerwanbeUe nnb baß '^^ofitiDttj 
erft 3—4 ein baoon entfernt nortionben mar -- watirfc^einlic^ ^tte fi^ T 
Uiift in ber unmittelbaren Umgebung beä feften l^örperä, ber Statte, momenia 
fffirter erwärmt aU in größerer Entfernung oon tl)t. 

SJon befonbereui ^tutereffe finb nod) bie ätfjerifc^en Dele, weil f 
unb namentlich wenn bie Sonne baratif fc^eint, bclanntlii^ € 
micEeln. Sa nun bie Cjonbilbung, wie wir fpäter aucf) bcloeifen werb^ 
immer ficfi alä bie SQJirlung con (Slettrijltät , bie Im Entftel)en begriffen \ 
Öerttuäfteltt, [o wirb nunmehr bte SIrt unb SBeife, wie bie erftere juftoi 
lommt, leicht begreiflich unb niemanb fanu baran jipeifcin, baß bag i 
Erwärmung unb 9(btüf)lung erfiiieinenbe Cjon ben ^^flo"*«" unb ^flanj 
teilen, bie ättierifc^e Cele befi^en, oon außerorbentli^cm Üiufen fei, 
aui^ eine große SKengc oon ben rälfeltiaften SÖctDegungBerfcbeiunngcn j 
Diekr @)ewüc^fe unb namentlich »on jenen i^rer iSefnicliluug^orgmic, biel 
in fit^ecif^en Oelen glei^fam fdiwelgen, bütflen fiel) bemgufolge einfach i 
elettrift^e iBorgÖnge erWeifen. 
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Snblii^ tarn ^, nnc^bem fo jt^r I)äufig gejeigt vmtbt, bn| „tolt auf 
(DOtm" obec „lOQtm auf fall" iSltttti^Üäi errege, inti^ iiit^t enttjalteii, an 
bie »Dti ehijelnEn große« Steinten f(^on lange feeim^te Stfaljniiig ju eriitneni, 
1m6 uiiflement Ciele lUbel imb ^ranl^eiten, bic iDcbcr bcr aüeintgen 9ln^ 
teenbunß üon SÜUe, ncc^ jener uon SSÖrme loeii^en luotlen, obgleich jebe 
Onn beiben, nQem gebraucht, bis ju einem gemiilen ^ettpunttc linbert — 
namentlich tiber eine große 3Jteiige oon Ecfälhingöfranftieiten, bic olfo buri$ 
fttetmöftige Siniuirfung oon 8fiifÜI)Iungöckftrijität auf geroiffe SlerDen ent- 
flaitben finb, fi(^ erftaunücfi fdiiiell bnucrnb beffern ober nnc^ oft flönälii^ 
öei'lteren, lucnn fie tonfequent abwet^felnb mit Mlit imb Iffintme, s- *8. ü6' 
»ect||elnb mit fallem unb mit warmem äBaffei, &ef)onbclt inerben. .^ierbei 
Irttt offenbof ebenfo oft, luie bie Temperatur roec^felt, ©leftt^itätSloec^fel ouf, 
unb toie günftig ber ®e6raui^ fdiiuai^er Söec^felfttüme in »ielen fJäCen tcirft, 
ift roeltbelnnnt. ^ie umfctiictitige a3el)aublung mit ^ötme unb Sälte ober 
ffälte unb ÜBörme fi^eint abetr borum fo Diel ju leifteti, mnl bie S^^^^"' 
loe(§feI nii^t gu taft^ tiiitter einanbec erfolgen, bie SlerUen Snt [)n6en, bie 
Sßofitiijität ober ÜUcgattoität auf fic^ eiuwicfen ju laffen nnb boä eine ober 
onbere loenigfien» boc^ eine ^atbe ober ganje tDiinnte ober überhaupt [o 
lange 6eibef)üiten merben fann, oU ber Sranfe boDon eiiie cntfdiiebene unb 
iffiot ongenetjme SSirtung Berfpiirt. 

Cfigleit^ fid) in ©ejug auf bie uor^etge^enben Stuäeinanbetfefungen 
nodi ntan(^e<ä iSeaditenämerte anfüf)ren ließe, fo finb mir nunme[)r bo^ fo 
roeit, baß bie zufällig geinaditen :iBeobad|tuiigen, Don icelc^en meine eletirifi^eu 
©tubien aulgingen, genauer Ccrfolgl werben fönuen, nämli(^ bie über bie 
anjietiung eineä Iropfen ffiJafferS burc^ eine leicht üerbunfietibe, 
in i^m fiiti unter ^ärmeentroicflung auflöfenbe güiffigfeit, uub 
bie a6fto|unfl ber leßteren burc^ einen fil)nlt^en, aber nod) 
flüt^tigereu ftörper (3Sotr. @. I). S!q ber Sropfen, XDÜäjtv ongejogen 
ober abgeftoßen »erben foH, fo Rein loie ein 9ie6eltröpfc^en fein tann, fic^ 
aitr jtigen roirb, baß nic|t jebe leicht perbunftenbe g^Iüffigteit einen Strupfen 
Don jeber beliebigen leic^tRüffigen ©ubftanj onjuäielien Bej. a&jufto6en Der- 
mag, bie btiben ouf einanber mitfenöen ^lüffigfeiien aber unbebingt me^r 
ober weniger flüi^tig fein mflffen, fo leuchtet ein, bafe eä fic^ f|ierbel einer= 
feiti um einigermafien tomptijierte , anbcrcrfeite aber aii^ um SJorgonge Don 
itieittragenber SBcbeufung t)anbell, unb äiuor oor allem barum, weil fie eine 
gütte Bon Seobai^tnngen erft^ließen, bic unä ben Sern ber SRifrop^tifif 
oufbeden, babei geroiffen tfjeoretifc^en Schlußfolgerungen über bie SSürfungä^ 
»eife ber fogenannten aKoletularfrÜftc eine bcffcre Unterlage Hefern 
unb noraentlidi für unfere Muffüffung über baä 5EJefen ber (J[)emie, rocnn 
mbets fie i)auptföc^li^ äKtfroeleftri! ift, Den 9iugen fein muffen. S!aS Ur^ 
fäifilic^e finb immer iniebcr ^lempcraturroec^fel , SriDärmnngen unb Stb= 
mungen, bie jttar meift unmeßbar Hein, gleic^iDofjl aber DöBig äucetlftffige 
Berte finb, loeil fie fii^ auf beftimmte 2:^atfüi^eu ber SDlüfropt)^fi( ftü^en. 
ailerbinflä muß man anfang« fic^ in i^r Siafein unb it)re SÖJirffamfeil Wie 
k ettPaä Ungerob^nli^eä erft ^ineinbcnten. 
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Sin 9Bii||c[ttiip|tn loitii Do» Salfieterv Snlj^ obtt (SfrigföiitcJ 
ongtjoütn. 

3Därinci|a[ unb tljcrmDinetviftfici' SlnämciS bct SrtBftrmujig cmet jlüc^tigcit _ .. 

bati) bat SEßajTfirbampf her Suft. $rube auf bie SHiiiitigleü ber ©rdorung i 

äB(i(fEr=©äure=a3i;r(uif)eö. Stinf)len förmige 9IitS6teitung geniiRer ^'''ff'a'sil 

Sdiroefelläurc, Senjol, e^toTofomi, Siljroefettoi&tenfloff. 

aSte eü urfpcüitfllii^ flejc&tf), fe^e ic^ mil einem femcu ißinfel (9ir. 1 
ober 5Rr. 2 für SBaflerfatbeii) einen 1 — 2 nnii groBeit topfen au^ einem 
©eföfee mit einfaiiicin SrunneniDaffetr üon gemötjnlit^er S^empetatut auf ein 
Db\ittQlai, bog bereite auf bem ^tfc^e beä ^läfjariermifiDftopeS liegt; unb 
ft^oii, bamit jeiteg bei ber Beobachtung unter bec Supe nii^f befi^Iage, luurfae 
baS ^nfttumeut Dotfjer in ber Ofenrötire fo lange eriuärmt, biß ti fic^ nit^t 
mi'^t faU Qnfiii)Ite, alfo auf 22"— 23°. ^nfolflebeffen irirb ber aufgelegte 
SBüffertropfeu 6ei geroül)nUc£ien Bimmertempetaturen ein luenig eviüärmt, 
unb gerabe ba§ ninr bei ben auf ber erften 3«*'^ angebeuteten utifro^emifc^en 
Unterfui^ungen meine ^fii^t: Er füllte etmaä mefir mie geloü^nlic^ Der= 
bunften, alfo lebhaft, roenn auc^ unfi^tfiar, ^affetbampf auäfenben. Sabei 
whb et ieboi^ wiebet (älter unb bereits infolgebeffen etroaä elefliffi^; botit 
baoon fpäter. Stlebann tau^e ic^ einen anberii o^nlic^en *|äinfel in ein 
91flpfi^en mit SalpeterfÖure unb nci^ew i^n unter ber ISfa^en SBcrgrofeernng 
iinb bei ungehaltenem ober abgelenftem Sitein bem 3u§e beö SJafferbergeö 
Doii ber Seite E)er unb mit ber ©pi^e Ootan Oig. 44). Qft nun ber C&= 
jefttifdi ^inreid&enb mntm, fo 
f^tefit ber aBaffertropfeii W 
fi^oii nat^ wenigen Selunben 
mit feiner ganjen, ber $infd« 
fpige jugeiDünbten ^Ülftc W, 
ober bo^ mit einer breiten 
^unge plÖ|li(^ auf ble Sol- 
petetffiure loS unb ftürjt, lueil eä notiocnbig ift, ben Sßinfei P fe^r tief ju 
j)aUen, häufig in bcnfelben Ijinein. 

33tä jU bem Slugen&lide, roo ber Sffett eintritt — unb jebermaitn 
mirb^über bie großartige unb faft blit>ti^nene Bewegung flannen — ift nun 
Solgenbeä ncr fic^ gegangen. 

3?on bem äliomente an, iod bet etfte 5ßinfel nuä bem ©efäfie miJ 
ffiJaffer gejogen roirb, baö fo warm Wie baS ^immet ift, (ül)lte fic^ fein Snbe 
teils loegen feiner ^nfammenfefung auä otelen nur lofe anelnanbet ilebenben, 
äußetft feiu julaufenben ^aareu, bie ^ufammen eine fdiatfe Spi^e bilben, 
teils infolge ber 31crbunftungsifäl)igleit beö aSafferl rnf(^ nb, unb baS uoi' 
fomel)t, al* e* öuf bem 91'ege WS jum aöaffertropfcn bem Sufläuge, ber 
entftaub, auSgefeßt mar. Sßie ftat( bie äbfü^lung 
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bet {Slüififl^Elieit tfl, menn Jie ouf einem $infel üetbunften, jcigi bie a3e= 
oboi^tung, boB on Ü}m Slct^tr, @t)Ioroforui unb Si^lüefeltoljleiiftDff alsöalb 
meifaen, immer bietet roerbenben SScgelationen frijftallifieren (S, 107), 
unb ba^ iDuedfilber, bai man in einen Ijinreii^enb großen ^iii(el mit einer 
biefer glüifigfetten gebract)! ijat, (teif wirb unb ftc^, luä&renb biefeüc ge= 
fcDten tfi, fciineiben läfet. Seim SffiaflertrDpfcii ongctommen, rourbe nun bie 
Spinfelfptge (oforf Don ben Sümpfen überf erlittet, bie Don jenem auägefien 
unb fi^ auf ber falten Oberfläche ber :paare nieberj^Iagen, mit ber Säure 
uermifdieH nnb biefelbc, jumal an ber ^infdfpi^e, fogleit^ eriDärnicn; 
jcgleid^, roeü ja bie 2:emperoturcrt)ö[)ung bei ber äBerniit{^iing Bon SBaffer 
unb Salpeterjdure oufierorbeuHic^ fc^nett erfolgt. Slalürlii^ trugen ju ber 
rafcfieii ©rnjörmung beä PnfelS ani^ meine SJäruiefttttJ)lcn bei; inbeffen 
nii^t fe^r oiel, ba ti m biefeui j^alle [einen iuefeiitli<^en Unterfi^ieb ma^t, 
ob man ^etg ober Ealt ift. 

(Sin guteö Sßilb oon ber Srntatmung einer fteineu Sßenge ©olpeter= 
fäure mittelft aüerbingä an ftdi ji^on luarmeu äQafferbam^ifeiä Fann nun 
fofori bobnr^ erjeugt lücrben, baft man einen auf baä Dbjeftglnä gejegten 
Kröpfen biefer giüjfigteit bcl)amf|t. Senn bet in ber nu^igeatmelen Suft 
enttiaUene iffiafferbamvf, ber fic^ auf einem ^inreic^enb (alten ©egenftanbe 
betannlltcEi fogleic^ in Sorm non erft fe^r feinen, bidit neben einanber lit^ 
gtnben, bei oerflärtteui ^auc^en luac^fenben unb bann mel)r ober ineniger 
jufammenfliefeeiiben 3:rüpf(^en nieberfc^lägt, (ann bieö ringa um ben Sal- 
pderfäutetropfen, fatlä feine Unterlage nic^t aufeergeioöftnlic^ falt ift, burdiauä 
nit^, loeil ee ^ier fiit feine Sonbenfation baburc^ ju loarm lourbe, baß bie 
re felber ftt^ con bem 5ßjafferbampfe, ber fie traf, fofort ju ftarf ei^ 
ßärmte. Saf)er loirb um ben Säurttropfen bei etioaä fctiiefer $eleuct|tung 
ein bnnfler §of fii^tßar, ber nac^ innen t|tn überaus fnuft unb gleiffimäSig 
„Derlauft", loie bie SßetaUe fügen, inbem bie in ber meiteren Umgebung beä 
Salpetetfäuretropfenä liegenben gewüt)nli^en ^anc^tröpfdien oon einer ge« 
niifffn, geringeren Entfernung an fonjentrifc^ am jenen immer tleiner toerben, 
iiä fie allmät)lt^ ganj Oerft^minben unb man nur einen leeren, na^ au|en 
fo Botttommen oeripafc^enen JRing um tftn ftet)l (Sig. 45). S)oä ift alfo 
(in SSfirme^of. Serfelbe fann jebot^ roieber ni(^tö anbereä old eine 
eiettrtjüäfWeiftung fein (f. BapM 17); benn ber oon bem §auc^e fic^ fofort 
trffiärinenbe ©äuretroijfen loirb babur^ aud) fogleic^ cleftrifc^ unb jiefit bie 
SofTertröpf^en, menn fie nif^t burt^ roieberfiolteä unb ftartei; !Set|au(^en ju 
fitofe unb jU fc^wer gemotzt werben, fo ft^netC an fic^, baß man aui^ unter 
Set Supe nii^tei Don i^iien jn fe^en betommt. Sagegen bringt bie Se» 
tüui^ung eine« SBaffertropfenä niemals einen aSärmel)of ^erOor, unb bieg 
ift ein feE)r einfacher SJcluciS bafiir, büß SJaffer fii^ Diel fi^lDeter als Sal' 
pcttrföure erniärmt. Sennoc^ mu^ eS buic^ ben uom ^infel ^erfommeuben 
Salpetetfäurebampf etroaS mörmer luetbcn, unb baö ift, loie fic^ ßalb jeigen 
Birb, tetiieöipegS unroiditig. 

SdG ober — unb baä ift ^ier unumgänglich nötig — betoiefen werben, 
iaö bie ©fllpeterffinre fi^ auc^ bnrc§ falten SEafferbampf, lute itjn bie ge^ 
täijalii^e 2uft eutljält, erwärmt, fo muß mau jum Itiermomeler greifen. 
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SioSfeffic ratrb (Stg. 45 Tli) mltfelft eine« gnbeit^ FF mt beii auerbaffl 
eineä müglic^j't I)o^eit StaHueg berartis gelängt, bag mau eS beliebig ^nian 
iitifttt ober ^etoblaflcii faiin. ©enftec^t bnriintei: ftedt eine etwa 3 cm ^ol 
offene ^otiellonM^fe S i^alb aitgefüßt mit ©alpelerjäurc ; Wenn nun bett 
(idi nai^ bem 9(nfaffeu jener wiebei: üötltg abgetii^lt ifobta, \o wirb bc 
i^ermometer Th mittelft beji nm 3'ifi^e befcftigten gabenö FF tiiiteingefai 
niib, iiac^bem bie Temperatur obgeleft 
worbeit ift, E)0(^ fiinaufgejogen. ~ 
gleiiii beinerft man, bag baS CuecffilE 
ftcigt, imb bei 16" aBärme unb B 
gefit^r TS^/o relatiöer gcuc^Hgfeit i 
3immer ift in jroei 9Jtinuten bi 
^b^fte Staub mit 15,2" errei^t. ~ 
mc^r jebDCÖ, nömlic^ 0,7^—0,8° 
fragt bie biirc^ bie t5eud)tigfEit bi 
Üuft uerurfoc^te Semijerotutfteigeruii 
wenn man ftatt ber ©alpeterfäm 
Saljfiture nimmt; unb in ber %f)t 
wirb ein nuf bem Objefttrüger liegenbi 
SJaffettropfen üon einem Saljfäui 
tropfen ober einem in ©aljföure g 
tauchten @laS!täbd^en u. b«rgl. oiel E|c 
liger ala non ber ©alpcterfäure angejogen, fobafe man, wenn bainit i 
unbefannt, borfiber fbrmiii^ erfdiritlt unb jur ruhigen Seobai^tnng beö Sßoi 
gangeS bie Saljfäurc bem SSüffcrtropfeu anfangs gewoljnlii^ ju na&e bring 
3)ie Solge- Don ber uerfi^iebenen Srwärmbarteil ber Salpeter^ m ' 
fäure burdi SBofferbampf ift ei benu auc^, baß ein in Saffer getane^ 
^infel jwar ben näi^ften Sftanb eineä Saljfäures nic^t aber jenen eineä <& 
tjeterfäuretropfenä anjujietien Oermog. 

3;ieje Sad^e ift alfo biefe: ®ie in einer bünnen toniffen ©(^W 
mit einem itir an^ängenben Stopfen berSnft auiägefegle ©alpefer' ober ®o( 
fäute Dermifc^t fic^ mit ben 3J> äff erbampf teilen ber legieren, unb bie iab 
enlftc^enbe SJärme ma^t bie Süfung bis ju einem gewiffcn fünfte imin 
ftärfer elettrifi^, fobaft "ic^f bloS bie na^e bei il)r, fonbecn aiic^ bie roeüi 
unb weiter üou il)r entfernt f^webenbeu 9Boffertrüpfdien angezogen iperbe 
Sllein fi^on buri$ bie allererfte iBent[)tuug ber Säure mit ben aüernäi^fll 
SBafferteili^en wirb SleÜrigJtät erregt, ba betbe iebenfaUS hinlänglich De 
fc^iebeue Temperatur I)oben unb (ic^ beibe öerfc^iebengrabig ertoänaci 
®arum ift bei ber Süfung, wenn wir fie in fo großen aUafeftobe »or |l 
getien laffen, bofe fie unter ber Supe bej. unter bem SOiitroftope beoba^ 
werben fann, aflejeit I)eftige Stnjie^ung unb Slbftofiuitg, unb jroar mit ' 
gtöfeten Siiiier^eit erfennbar (f. ßopitel 23 f). @d(on bie crfte ©pur l 
feleftrigität tiat (Srwärmuna jur Solge; ban( biefcr wirb aber bie tat 
Weitere ^tuftofung oon Saure in ben näi^ften tlBoffertrÖpft^en entftelieii'" 
XSärme unb l£le(trijitÖt oerftäitt u. f. f,, bi^ bie äöfiing immer bflnner toii 
b bit iSnbunftung unb Serbunftungj^IäUe bie Cber^anb betommt unb, wie m 
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ttul ber rafc^ faHeiitieii ^^cinperatur tv\\(i}i, 9It)Iii£)!ung!SelerttijUät entftet)t, fo lünge 
ttiDOö Don roäfferiget JJlüfligleit ou| bem X^ecmouietet uort)anhen ift. Sffienn 
beti 9jer|ui$ nun Qo((enbä mit Sc^iutfelfäure maä)t, fo ernjäcml fic^ bie an 
bem legieren i)änflen gebliebene binnen einet Sßinute fugar um btei gonje Stabe. 
Ha bei ber natieit ©egenübetfteßung Don ©aHjeterfÖute unb SQJaffer jene 
tt^efiltcfi tDöcmer nlü bie[eä wirb unb luir toi^ta, bnfe bte ©leflrljitäten, bie 
bur^ Berfc^icbenartige ©tiDorinung entfleften, eitlgegengelegte ^ei^en ^o6en 
ob« m lurjet grift brtcmmen, fo muffen md) unfete befben (Iflüffi^eiten 
tittgegengefe^t eleFttifä) merben unb einanber um fo leii^ler anjie^en. 



riff. *Ä 




^ierauü folgt, bafi ber Solpctetfäurepirtfel ftd) jmn Sffiafferttopfen gaiij 
tbenfo Der^ält toie ein fcttmai^ pofitiDei ober negatioetr Stab ju einem negatio 
6ej. pofittD gelabeuen ^eubel: S!qö entgegengefelt getabene ^ßenbel lüirb bei 
einer teiatio großen ©ntfernung angejogen unb unter Umftiinben ftart an= 
flegogen; bag uneleftiifc^e ^enbel ober rüE)rt fic^ nic^t ober fonimt nur fe^t 
wenig. Iiie ungeheure Sraft beö — roit moHeu bei bem Ijetrgebra^ten 
SiflM bleiben unb uii^t fagen Iirucfe« (S. 12), foubern beä S^S^^f ber ben 
feieren ^Snfjettropfen mtnigftenä teillueife erft üom ®tafe loöreißen niu^ — 
tiitirt (lifo bal)er, bnß nidit blo^ bie ben 3u9 Quöübenbe tOtaffe pofitio ober 
negotitp, fonbern baft jugleicfi bie aiigejogene, inenn auc^ weniger ftart, ent= 
flegengefe^t eledrifc^ irivb. S^atjer entroidelt fii^ bei bet gegebenen 2luotb- 
nung oon felber baä SBer^öüniö eineö ben anbern influenäierenben ffötpetS. 
%a% aitet bie fo fpielenb leld^l erfolgenbc SCnäie^iig beä 5ffiaffcrtropfenä 
butc^auS ni(i|t ali blofee ^nfluenjwirtung anfäufaffen tfl, mirb fi^ nBbalb 
toi) mä onberen SSerfuittn ergeöen; beim bie ^eranbeinegung bleibt auS, 
Wejin ber ^affertcopfen buri^ bie Born ^iufel auSgetjenben Kämpfe barum 
nidil etrodrmt werben fann, roeil fie fit^ in ifim niifit löfen, fonbeni öon 
itim offenbar abgeftoften roerben. 

Sert(^«flung. 9tuf Seite 112 ^«le l mufi m ftatt Sig, 45 Ijdfeen gtg, 4ö. 
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§ier botf nic&t unetiDol)tit blet&en, baß ber SBetJuc^ iinb ffioax i 
einifleti Setunbfii (auf bem ein wenig errottrmten Snftnimeitie) gcünßt, ' 
man guctft ben SoIpeterJöiirrfrDijfen aiiftegl iinb ijiemuf beii SBoffcritD* 
bonel)«! fe^. "Üitv bann batf bte Entieniuna ä^^Hti^n fceibcn mir ] 
wenig, eitoo nur '/g mm betragen — roa£|T((^ein]ic& weit ber ©äutetropfq 
üSec fein Söorinernitrbcn biiri^ ben »un bem läfUetimentietenben 
getienben unb in ber ßnft an fic^ Dor^anbcnen SBafferbampf 6erelB tjin 
ift, »enn ber SBaffettropfen bej. bet ^itifel mit ffiaffre ^etantonimt '. 
feine, roeü et (alt ift, reiatio geringen ©Öinpfe anSfeubet. 2)tit ber f 
©leftrijität be^ @änretrop|enä ift cä bann nlfc ft^on Borfcei, unb fie^t 
bementfpte(^enb bei lnDÖlgelungentn SJer(ui|' 
lii^, ba^ jegt nii^f bie ©öure, fonbetn bo§ SBaffed 
iDenn aaiti Uert)iiUnigmttfiig menig jie^t; benn j 
nficift reden ftdi ein paar tleine bünne *!lraie i 
Dom 9tanbe bet Säure S mel)r unb met)r ^inül 
nae^ bem Sßaffer W (^ig. 47), e^e bie g 
$älfte beä Sanretropfenö nai^^ unb in 
SafferttDpfen ^tneinftüfät. ^mmerfiin liefert 1 
9(norbnung einen fdiönen 8en)ei§ bofüt, bo6 i 
baä 5EBaffer bei bem ganjen, fo ober (o 
gefüfirtcn Sßerfuc^e elettrift^ wirb- 

®erabe hierbei aber, roo 6eibe Kröpfen W unb S einonber fo |i 
na^e finb, läßt fi(^ rectit gut fe^en roie Icbtiaft ber Dampfoerletir jiDifd 
beibeu ift. ®enn man erteunt on ber jdimalftcu ©tette jiuifcfien beiben a 
iaü> taf($ rcac^fenbe, mie bom ^aui^e [)errül)i'enbe ^rüpf^en, bie nadi t 
Sffiaffcrranbe ju, ber ja bie niebrigfte S^empevatur ^at, an ©röfee bebeuten 
jUne^men. Sie reagieren aQe fauer, wie bie ^robe mit einem fe^r f ~ 
ji^efpijteu ©treifi^u SarfmuSpapier ergiebt, wenn bie miittertit^n Sro); 
iBeit genug dor einonber entferut finb ; unb baö erlaubt am metften 
Soliföurt Sin ber Üuft trafen fic^ alfo anfange* priuiitiDe SSJoffer^ 
©inrebampftrüpfc^en , bie fidi burdi n)ieberl)olteg 3''ft"'"n«"ft"6en mit c 
unb neuen Dergri)|ierten ; ba aber bie miKionenmal grüneren Sltaffot W u 
S eiuaober fdili^ii^ ^ftig anjie^en, fo liegt e^ auf ber $anb, iia^ 1 
bie fleliien, juerft noc^ unftditbaren Sröpfc^eu fi^ou Diel früher aU jene ^ 
f^aUj ben Suftraum jmifi^en W unb S ebeuboburd) immer mct)v 
^aben roeiben unb, inbem bte eiuanber jugelet)rten, burdi ben iZrdpfi^cn 
notütlic^ am meiften etniärmten ieilenä ber IHutlertropfen junÄii&ft 
fleinen Sod^ifctrÖ^fi^en olSbalb anzogen, auc^ bie ^ebingungcn für bie gega 
fettige 91njte^nng ber großen ä)iaifen (diufen. 

@ine gute ^robc auf bie JRiditigteit ber Srtlävung nnfen 
®äurc=ffierfu;^e* Würbe nun barin beftetien, boS ber Sffeft nidii ober i 
nur {et)r geringem äüo^e eintritt, menn mau bie 9Jerbunftiing ber beibc 
cutf einanber iMtfeitben g^lUffigfeiten auf irgeub eine Sßeife, aber o^ne f 
abjutüt)Ien, hemmen lünnte. £iee lägt fii$ burc^ ein Mittel beroertftellj^ 
bau im großen mit bem lounberbarften Qrfolge angetuanbt luirb, jebodd o^i 
boft tnir nodt fii^er niffeti wie ei juftanbe (ommt. Sie SJerbunÄuHg einei 
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ffliiffigfcii trrrb, mic oKgeiiietn Mannt, am ettifoi^flen unb Beften burc^ Sluf- 
iimQung einer ©tt|i(^t üon fettem Dele auf biefelbe ftj^roett. Sin fold^eS 
Viteä del liefern iinö tiber bte (5lnßecfpt|cn uiib ^foat jufllcic^ in ber für 
unfeien S^'^ notroenbigeii feinen SBerteiliing, tnenn man j. S. ben irarmeii 
Sianmen auf boä Objcftglaiä briitft: ®ie auf bemfelben fletien bletbenben 
OeBröpft^en, bte elina bie ®rü^e bei' roten ^luttörpercficn, qI|q ca. 0,005 mm 
iCur^tneffet [)a6en, finb eä, bie unS ben geluünfc^ten 1>ieiift leifteit, wenn 
Urit auf bie Dom ginflet beriil)cte, q!(o fettig gcmac^fe ©teHe ben aSaffet' 
«nb ben ©onretr&pfcn in bct gemötjnlii^en ^eife fe|m; bcnn ougenbltifti^ 
m bie Dberflöf^e öon beiben mit fo otelcn oon jenen DeltciJpfi^en Sebetft, 
tlog fic bomit fürmlii^ iiberfät etfi^eint. 3e§l aber fann mon i»er rori^ lüie 
tange warten, etie bie ?lnjief|ung erfolgt, unb gefc^ie^t fie enblit^, fo ift fie 
trat gerößi ober Jie Meibt, loenn bie belben 2:rDpfen iricift ganj auSer= 
Dibentlii^ naijE on einonber liegen, b. Ö. i^t ^rotfc^enraiirn Eanm '/^ mm 
behägt, BDUtommen au4. 9Bie luenn man neben einen ehon 1 mui grofien 
Deltrotifen einen aSaffettropfen je^t unb im Siugenblirfc bct 8eril!iruitg 
beiber bli^ft^neH baö Raffet fii^ mit einet (0 biinnen Delfi^ii^t überjie^t, 
ha% bie ^egcnbogenfarbeii etfdielnen, fo werben auc^ unferc ^airföttröpfd^, 
\mk fie auf ben aBiiffec= nnb ©öuretropfen unjitfitbar fc^neß ftininif fHegen, 
Streifen Don äu^erft bünneit Celauäbreitungen iiac^ fic^ jieEien, bte fii^ unter 
(inanbet Dielfai^ Der&inben; beim oben auf bein glüffigteiiäbetge ift bie 
SB(t)rjaI)l ber getttröpfc^en obgerunbet, nnten auf bem ©lafe ober OKäerri 
mb etfig. ffiJurbe jcboc^ nur eine oon ben bciben ^auptflüffigfeiten auf bie 
eingeMte ©teile beö ®Iafe§ gelegt, (0 finbet eine gaiij geriuge 9lujiet)itng be? 
ffiaffetS buti^ bie ©iiure nur bann ftott, wenn bnö crftere uiÄit mit bem 
Dele in fflcrüljrung tarn, alfo nur bi^t ne6en ben großen g^^tt^eii ge= 
itgt iDorb. 

gotglt^ ift bei ber Sleftrisitäl^entWicElHng im 28Qffer=©oure=S8erfit^e 
bas aSaffer bie fiauptfai^e: Sein ^ampf muß bie ©äure aui großer 
9lä^e unb in HRenge treffen, baniit fie junödift fi* felbet unb ebenbaburi^ 
Kucli in fetner unmittelbaren Umgebung bie atmofptiärif^en Srtjftalle rafc^ 
[)inmc§enb errofirmc. ^a nun bie empörte ©ee, auf Wellte o6en an^ 
gefpielt Warbe, fii^ bnrdi Del Jo wunberbar beriititgl, fo mu6 mau fi^Iiefeen, 
bnfe bie 9[irfregung beö Sßafferä jum großen -Jeile bie ^irtung Don Eleftri' 
jiiät mar, bie unter ben gegebenen Umftanben, wo iöcrbunftungäMIte unb 
SleibungäWärme unauggefeljt unb anwerft fc^nelC mit einanber abwe(^feln, 
jnieifello« eirtflef)!. 

Umgefe^rt rü^rt aber auc^ bie fo ungemein f(^nelle unb großartige 
Ausbreitung beö Dcleö auf SEBaffer im tlelnen wie im ©toßen 
iPQ^rfc^einli^ »on Sletltijität f]er; beStjalb wollen mit p biefem bie 
SBiulefularp^ofit ni^ tocntg bef^äftigeubcn Sapitel gleid) noc^ b'^iufüfl^ir 
»04 fii^ au* unferer Suffaffung ber merfwiirbigen unb iioclj nic^i be- 
friebigenb etfiotten ©rfc^einung faft oI)ne weiteres ergiebt. 
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^iiiiä^ft benft man o« bic uolllomnienfte 9Iti bn ^tuöbteihing e 
Slüffigteit uitb fragt fi^: äl'arutn geE)cn benn uoii |d Dielen irgeitblDO auS^ 
gegoffenen Slüfiigfciten überhaupt fleiitfle Seildieit in bie fie umgeSenbe Sufl? 
UtStt einer giüjfigteit ift bie legtcve, jöitm weil ifire (vcäififdien aBörmen 
meijx ober nieniger Bftjiftieben finb, entloebet roötmer ober fÖÜec; tn beiben 
fällen Iu(^en |ic£| bic Semperüturen aiiäjugleii^en , fönnen a6er niemoW 
gleich werben, unb fo mnfe auf ber Dbetfläc^e bet tSli'iififl'eit «nb in bet 
Öuft um fie ^erum juerft ©lettrijitäf DetfcEiiebenec, unb bonn gleicher 
9lrt, mithin erft SInj(ie£)ung , ttioburc^ Don bet gegcöenen Sliiifigtell flf'ne 
letlc^en in ätinlii^er äöeife abgeriffen werben, wie wir bie« bei a unb a 
in Sigiir 47 wirflii^ fo^en, nnb f)ierauf aibficfeung entftefien, fobüfe bie 
frei geWDcbenen S^eili^en oon ber tlftüffigteit, ber fie angehörten, felber 
fortgetrieben werben. 3Saä fii$ im 9taume nad) allen 9tic^tungen, vdx-- 
jugSWeife aber nacEi oben ^in, Wo bie Temperatur fidi am f(^ne(Iflen änbett, 
ereignet, fann man alfo annäi)etnb aucE) auf ber g'^ic^^ beobachten; eiu oiel 
beffere* SBeifpiel bofür bietet aber bie fo oft bewunberte Sigenfi^aft einiger 
fet)r Pi[(^tiger 51üffig!ei(en auf einet glatten giö^e unter getuiffen Hrnftänben 
augenblirflic^ ftratjlenförmig breit ju fliegen. 

35ie jentrifugale Suäbteitung, ba« aiuätreiben, löfet fii^ 
nämlidi auf bem einfachen Dbjeftträger unler bem SPräpatietmifro^ope, unb 
jraat befonberS gut am <&pitituä unb ^et^er, (owie an ben !eiif|t 
flüffigen ät^erif[()en Oelen unb bem ©tböle beobai^ten; aber nur unter ber 
iBebtngung, bn6 bie S:emperatut beö ^immerö äiemlic^ oiel, b. f). 20"^ unb 
me^r beträgt, unb bae SJÜtrollop fomt bem Öbjettglafe unb ber aufju= 
(egenben gliiffigteit ungefät]t ebenfo roarm ift — SSätine bleibt bie Cnnditio 

XnS Sc^aufpiel beginnt beim gewblinlii^en (Spiritus bamit, ba^ au^ 
bem SRanbe be« aufgelegten tropfen« foglei^ ringsum in annoljetnb gleidjen 
Stbftänben je ein Reiner Kröpfen 



luSf^iefet, ber mit bem ÜKut^ 
tettropfen mitteift eine« mel)r ober 
weniger lang unb breit nietben» 
ben, immer obet fttaljlenfür^ 
mig gefteöten Stiele! im 3«' 
fommen^ange fte^t (3ig. 48 I 
«nb II). Siel ift gleii^seitig 
unb an jel^r eielen fünften be» 
S^copfenranbeä boSfelbe, toaS toir 
in gignt 47 nur an jwei Stel= 
len, nämlich Bloä jwifi^en bem 
®affet= unb ©auretropfen bei a 
u. it in flcinerem ^J'tagftabe, im 
®runbe abtv unter gnnj iilfulic^cn fflebingungen lote ^iet ent- 
fteljen fal)en: 5)er aufgelegte SpirituiStropfen Würbe, na^bem er ficfi auf 
bem aSege nat^ bem Objettträget burt^ Söerbunftung f^netl abgefüllt ^a(te, 
namentlich am 9tanbe augenbliAlt^ wfirmet, baS <&lad baruntei unb ring« 
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^erum fofort faltet als juBor, bnnn aber rafc^ micber irärnter inic ber 
Sropfeii, lueil bie kberftc Stelle beS ®(afeä Säruieäuflufe oon bcr meitemi 
UmgdiuitQ bet gtuffigfett tetommt. äRit btejen gejdiwtuben Siemperdtur^ 
lDe(Ii[eIn finb nlfo bte iSebtngimgen jur Entfte^ung beibec Slcfttlgitälen ge= 
geben; ba^er fträmt nun bie Slüffig'eit, uitb beim 9let[|er fi^neUer altf man 
ie^en fann, in bie feierten Stiele ber aitä bcm SRonbe beö 5Kuttertropfenö 
^ctauSgejogenen Stöpfc^en nadi, iobofe btefelöen 3ifut)'^ betoinmeii oon 
KUetem SDiolcriale, iaü fii^ Don neuem enoätrmt, iDttt)renb bai ©laö bafelbft 
iinDetjüglic^ loicber fälter unb, ujte jcbeö bec ^röpfd|en, Bon neuem elef^ 
lri((^ mirb; al^banu rüden bie [enteren abermals ein ©tüd loeiter ^inaul, 
fommen gl«ic^ä"*'9 "^"^ ful bcn iioti^ gtiiiä*" Stiirfen b?ä UtanbeH ^ero«« 
unb I)ieraiif wirb biefer jelber mit fort uac^ nufeen geriffm, itä bet Sottat 
Bon jlttifigteit ctfi^öpft ift unb bte Sempcratut hti ©lofeS \\6i mit jenct 
beS flac^ tnerbenben unb immer mentger unb langjamer fti^ nu^bretlenben 
SrDpfenö anögeglidiEn I)al. SEL'ns ^ier mit oielen SJorten unb leiber nur fo 
bejc^rieben merbcit fcnnte, alö ob bie ^anf,t Seroegnng merflidi ftofeweife 
Bor fic^ gingt, gef(^iel|t in SBirUt^feit bliöfi^neU, jo fiiieinbot unuuterbtoi^eti. 
Benn aber ber Stlto^ol ober boä ättiertfi^e Del jomic bo^ Cbjcttglaö unb 
bae SUtfroPop tü^l, b. t|. tjöc^ften« IG warm (inb unb bcr ©EP^rimentic- 
renbe (eiber nit^t Biet SGJärme auöftra^lt, fo bleibt ein iJropfen oon t^nen 
lange 3eit ebenfo rut)ig wie ein 2Baffettropfen, unb nur locnn mon ^eift 
ift, (prtngen aläbolb an meuteren Stellen beö iRanbe^ geftielte Sröpfc^en 
^erüor, bie im @Egenfü|e jum SKuttertropfcn im ^nnc^e feinen SBärmetiof 
betommen, nlfo Btel fälter finb loic jene. 

gerner: Se^auc^t man einen bei niebriger Semperotut gan^ blei-- 
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benben Spiriluätropfen 1. ein paar SOiale \b loenig 

jfigt et nii^ts weiter ali einen 3Därme^of, ift 

jdioii elefttifc^ getcorben; benn ein bic^t neben bcn 

aÖo^oltropfen AI (gig, 49} £)ingcfegter ©alpelcr^ ober 

©flljfäwretrDpfen S roirb Bon i^m fofort abgeftofien, 

b. i}. fein bcm AI gegenübettiegenbel Segment Der* 

fftlioinbet augenblidlic^, fobafe Sr auf bet SitQe bie 

bem a unten parallele Ilrläi^e ss befomntcn ^at; unb 

bitfe fäHt nuiii baburc^ [e^r auf, ba§ fie, rocnn Bon 

neuem etmaä 9ttcm auf baä Cbjeftglaü gelangt, jt^nell 

^in unb 'i}tt fi^roauft, alä roenn fie loet meift wie fel)t angeblafen würbe. 

Se^t fiiib (■'t" Säure unb ©pirituä gleii^namig elettrifi^, unb jWflr biefcr ftätfer 

(i[£ jene; bie grbftere Starte ber (SlefirijHöt beö Spiritus rüiirt aber nur 

von [einer Seliaudiung fiet; benn wenn baä nit^t mit i^m gefdiic^t, fo jiel)f 

il|n, töie mir fef)en werben, bie Säure möc^tig an. ^irb nun ein Der= 

^Ölfni&inägig fo grofier 5;eil beä aufgelegten Säutetropfenä fortgebrüift, 

ItieDiel metir iperben bie Iröpfdien bee Spiriluebampfcä jene beS Säure- 
tflmpfe^ fDilftofeen! Gnblii^ lo^t ftdi, wenn mon nämlidi talt unb bie 
Icmperatur niebrig genug ift, b. fi. ^öi^fteng 15° beträgt, beobai^ten, bnfe 
' T SpirÜu^ltopf'iii nat^beni er bcn Souretropfcn einige ©efunben lang ab^ 

ßogen tfat, fiÜt^lii^ natli bem legieren ^n auäbrid^t, um fii$ mit il)m 
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unier ^eftiflen iSfli'eßungen ju Dereiiiigeu. Denn lüö^renb ber ^iü, roo 
man bie Stfaftofeimg bcr ®äute teobot^tele itnb tetbe Jropfen bur^ bie 
namentlidi öom ©efi^te aii^getjenbcn Strafilen ctroiirnite, erfuhr ber (c^on 
üDrl)er but^ bie SBe^auc^img iDörtner gcluorbene ©piriiu« eine \o ftatfc 
2em))erfliurEr^ü^ung, bii§ feine ßlettrtjität i^r ^tiäjiti roe^felte, 
6eibe Jrojifeii dljo unfllei^namig eletttijd) mürben unb eiitattber anjogen, 
Kit menn otteö Den .^nufc aui toärmet geroefen iDäre. 51e^Quc^t man bd' 
gegen 2. einen bei nicbriger Temperatur gonj 6Iei6enben Spitihiätropfeu 
träftig- f" ^^^^ ^'^ \oicxt bei bem erften Sjlpirium ni berfelöen SBeife 
nai^ allen Sttd^ungen jetrtffen, olä roenn baä Objeftglaö, ic£|Dn beOoi: er 
ottfflelegt rourbe, luarm ift SBaä ^iei ä^el)t, ift alfo bie gonje nn^ 
mittelbate Umgebung bei @pirttuättopfenä, ba^ ®lai tingS um 
itin ^eiiim, baä, toie mir oben fitE)en, ja f(^on bei fc^loäc^fter Be|raud)ung 
einen SUJärme^of belommt, als fefier Sörper wärmer imb tnfclgebcffen ju= 
nct^ft ftorfcr cletirtfc^ roirb olä bal innere Der ST^üIfigfcit, in fütäefter Snü 
a6et, eien bnitt ieinet rafii)cn Sciaätmung baä Beteten roediiclt. 

|)icrauö ge^t jut ©oibenj ^erbDt, bafe aüea üon ber gegebenen 3:em= 
peratur unb uoti ben auf bie eine ober anbere SBetfe entfte^cnben SempC' 
ratu runter (Rieben abfängt 

Slfleln nnt^m bie sentrtfngale ©emegung bcö ©pirttuS i^r ßnbe 
erreichte, tritt oßbolb eine jenttipetole auf, bie jiuar meniger fc^neQ, aber 
bennot^ fe^i auffallenb ift; Stbgefe^en oon ben öer^ältniiSmäfeig grofeeu 
Sropfen, ttiomtt bie ^ergluetgungen ber glüffigteit enbigen, jtefit mit einem 
mok aüea bon itir, ioai feiert geiuori}eii ift, miebec jurüif, fammelt fic^ 
meift an mehreren, bem BsntEnni be3 früheren IropfenS na^e gelegenen 
Orten, bie boburi^ nlfo wicber bergattig ^oi$ racrben, ober im uoIHom= 
menften gaUe, b, f). luenn bie ganje äüaffc redit gleichmäßig aertcüt mar, 
on einem einjigen ^lage, faft in ber äJlitte beä gonjcn Jelbe^. SBarum 
ftber bleiben benii bie SUiffiflleÜätefte, bie ft^on jur iftutie gefommen inoren, 
nid|t liegen unb uerbunften ni(^t oottenbö an Drt unb ©teHe. Sie Rotten 
fii^ nic^t gleii^mägig ausgebreitet, fonbern fie ftnb uneben; i)ier [|ügclartif| 
^D^, bort flati ober gar mulbenfbrmifl üertieft, unb wo baS legiere btt 
goK ift, entfielt plüglic^ ein Üdi rnfd) biä au bie i)ügelige Umgebung tiet-- 
grüßerubeä Se^, niä^ienb bie Siänber gleidi^ittg übetaQ, wo fie flac^ genug 
finb, fii^ an bie not^ften Serge jurüi^iet)en, bie leiteten olfo etbüljcn. 3Ja* 
©eichte, bie SHönber unb SJertiefungen füllten fic^ aber Diel fc^ncHer ab aU 
boä ^o^e ; foJgliiii entftanb ouf einem gemiffen ^untte, ber notiirlii^ immer 
nnli, »enu auc^ langfam fortfd^teitenbeu SJerbunftung ein fo ftarFei Zem- 
peratorgegenfo^, bofi bie fflebingungen für jnicietlei ^tbtil^lungäelettrijitöt, 
für ^ofitiDüät unb 9!egatiDitäi gegeben iDoren unb, wie immer, bie leit^lerew 
unb fc^mäi^er eleftrifi^en SJlaffen uon Ben f(^roercrcn unb ftärter eleftrifc^en 
tngegogen iDurben. 

2)aS am SRanbe ©trablenförmige ber Sluäbieitung geu'iffcr S^ropfen 
ouf bem Cbjeftträger täfit fii^ beim Serpentinöle auc^ fe^r gut riictroärtö 
bU )um St^*^^ot, nämli^ baburt^ oerfulgtn, ba| man ben itropjen be^ 
^ut!^t. Slenn bie aJiiQionen tleinftet äBoffectri^fd^en , bie fii^ auf bem 
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:fc^teTcn, roeil 3:erp(ntmül im iBnffcr nur feE|r raenig IMii^ ift, nicberjcfilageii 
mü» i^n im ifoibtn Suntelfelie mel)r ober meniget meife etfc^eineii laffcn, 
:^tn, unjä^lige dtabieii btlbcnb, gegen beit mit uectiälhiiSmä^ig fe^r gtoften 
mb brtttgeftielt«n Wuälänfeirii befegteti ^iaitb' ^in unb beiuegen [ic^ bei jebem 
neuen ISfftJin um, olfobeticbct neuen @rlodrmung, eiRä^ititevbem aitberii fogleii^ 
öiel [(^netter nacE) üii§en fort. ®*n befteit ©eiamteiubrud Oon bieifui jc^öneti 
©ebilbe beEommt umn naiürlidi, rocnn bte 33ergrbfeerun0 fo jäiliUMti ift, biift 
b« flanje 3:erpentinßUroijfen unb ilooi lange im GVefi^tifelbe bleiöl; um 
nbei genou ju fet)en, »aä am Sionbe üor fii^ geH muß man roenigftenä 
bie 15-fo(^e ^Vergrößerung I ja unter Umfttinben \>ai SDuipofitum jii^iTfe= 
BeSjmen. llnb bonn jeigt iii^, ba§ aui^ t)ier foctlüä^renb Äufeerft feine 
^auc^trüpfi^en ^inaii^eilen unb überall in ben 9(u3Iäufetn uub bercn SQiur^ 
itln, [olange fii^ bet 3:rDpfen nocEi weitet ausbreitet, fottwä^rcnb lebhaft 
Dirbeln. Sljirbel aber fiub, buä werben mir fpäter bemeifeu unb noc^ 
Diele mole beffet fe^cn, bie SBirfung eleftrif{^er ^teiäftröme. 

Wetinli^ wie auf bem Dbjeftträger rolrb audi bic Stuä&reitmig ge = 
Büfer Kröpfen auf bem SBaffer Dor ftc^ getjen. SBei ber S8crüE)rung 
ber betbcn Oerj^iebenen glü ff ig feiten entfielen infolge iEjrer ücrfi^tebeneu 
Stroärmungä' unb 9Uifü^Iungäfät)ig(eit beibe ©leltrisitäten, unb irilt nun, ba 
bie beiberfeittgen S^emferatnren, folange etlonä, boä fii^ ausbreiten fonn, 
üorfianbe« ift, fortroätirenb anbere werben muffen, in äu|erft fi^netter 9tuf^ 
einanberfolge eine große 31eit]e omi ^eii^enmeififcln auf, oon bencn bie erften 
beiben in Sigur 50 A uub B ttiunlic^ft entiniielt mürben. SlHeiii ber 3ting 
aa ber SEajfetobcrflQiiie um ben Oeltropfen Ö wirb bqu beffen 9tanbe r 
mii^ influenjtett, fobafe bie urfprüngli^e Elelttiäittit beä SBafferö fidi not^ 
Berftärtt, ®enn bo bie fpeäififdie SSärme beä Deleä fleiner ift als bie bcö 
ffiafferS, fo rcirb ed beim Umgange bamit aui$ märmer ati bai 3Saffer, 
bei ber Seriidrung mit ie^tercm aber fnller alä biefeö ftcfi nn jenem et^ 
iDÖrmt, mithin ftärter eleftrifdi werben atS bn? SSaffer unb fo bie ßleffri= 
^t beS legtecen mittelft ^nftuenj mri^t uecflärfen oli bte (^leßrigität iti 
Celtä buri^ ^nfluenj Oon feiten beä Sfflafferg an ©tärfe junimmi. 3ft nun bei 
fflofferring a. j. ©. pofitio elettrift^, fo jie^t er auö bem negatioen, fc^on 
feinet 9taiur nac^ fc^r bunn enbigenben 31anbe beä Deltropfen-S fofort einen 
Celrtng ^erauä, ber fo bünu ift, baß er in ben SRegEnbogcrfarben glänjt. 
Siefer ßelring muß aber auf bem ^jofitioeit SOJaffer a pofitiD, mit£)in foweif 
Bm r nic^t feftl)ält, uon u, abgeftoßen, alfo jeuirifugal forfbeiBegt wetben. 
ioljcr ^at fid) bec iDeltrupfcu am Hube bes etften ©tabiumä feiner 2IuS= 
brettnna, wie 3ig. öO B jcigt, f^on etwaä nbgefln^t uub reicht aUfeitig 
Itrcite big ju 1 1. Der SBafferrtug b, ber nunmeljr ben pofitiD geworbenen 
Äanb b<s Deltropfenö umgiebt, wirb Don biefem wieber infl^uenjiett, alfo 
Megatiu gemacht unb ^e^t infolgebeffcn einen neuen Oelring ^ertior. 97a^bem 
Mtfer mm auf benn negnticen SBaffer uegotio geworben ift, muß er wie ber 
itfte Delrinfl Don feiner gleidgnanrtg eleftrifc^en Unterlage, fomeit itjn 1 

nidlt feft ^äü, abgcftoßen werben, fobaß ficfi ber tro)jfen abermals öerflad^t 
Mb tbiqäam meiter auäbteltet. 3n biefer SBeife ge^i eö fort, bil ouä bem 
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Iro^ffeii nur eine gatis bünnc ©c^ii^t Dcl gciucrbfn ift, bie iiiiit md| 
faltet werben iinb bfläi 9Ba((er iiic^t loetf« etiüärmen, (tlfo (eine ©lettrijüi 
me^t erregen unb [el6er ni^t lueiter ouSgeiogen merben lonn. SJatoi' 
a6ec, bn6 jebeni Buflfr bcii bie Uuifletiing beS «uf hai SßöRer gelegten Orf 
tropfenS oiif beffeii SRanb auäü6t, noi^ ein ©toft folgt, erfiort fii^ oui^ tm 
üuierorbentlii^e @efii|lriiitbigteil beS gangen ißorflange^, bie faft ebenfo fd| 
auffüllt ttile bie Sarbenpra^t. 

aBie büiS 5ffiaffet oon bem De!e immer ein leili^En norf) bem anb« 
abreißt unb babei bie juerft abgeiiffenen am loetleften fortbeluegt, lann md 




fc^on bei ber Strü^rung eines gen)ül)nlidien, auf baS Objeftgtait gelegt 
aSöffertropfenä burcfi beii JRnnb eine« baneben gefegten Iropfenä fetten Deli 
unter ber Supe fe^en: ©obaJb einer ben anbetn mit ober otjoe 3iai^^fli 
mttlelft ber Otabel ettetdit, ift aui$ fc^on bie bem Oeie jugewanbte ^SXm 
bfä !9Safferbergeg mit Oeitrüpfdien überjogen — bli^fc^nell gefc^ie^t bifl 
Ausbreitung roie eine jebe ber üon ben fog. SWolefuIatltä^en Ijetoorgebrat^ 
Stiftungen, unb oerrät bie fo ungef)eure ©eft^roinbtgfeit aHein fi^on, 
le bewegenbe ffraft nictiiB anbereö olä ©leftrijitöt fein lann. Die 

lüeiteften fottgejogenen unb fortgefto^en 
^eilc^en, bie man noc^ erfennen tann, |a[ 
nur bie @roge »on 0,1 u, alfo Don elnid 
äel)nlel beS laufenbften leile« eine« Sniffl 
meter^, unb liegen in Unja^l ganj b^ 
nebeneinonber ; aber je nä^er intern Sltut 
tropfen um fo gtöfeer unb weniger 
reii^ Werben bie 3:röpfe^en (?tig- 61), " 
muffen wir auf feinere SEeifc ba^intet | 




MOel 




Fiff- ^Z. 
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immcn jut^m, loarum bic julegt gelöfteit Iröpfcfieii f nuffnUeiib, näm^ 
Ot^ bi* 0,1 (Min grofe finb. 

S^ nftimc ein SHiitgaloö, b. i. eine iöotrii^tiiiig, bic jut ^erftEKimg 
rillet feuchten Somuiet gebraud^t Wirb, tei ßarl ^t\% in Scna Uorrolig 
ift unb auä nii^tl mcitfr q1« nitS einem Obieftfväger mit aufgefttteieni @Inä- 
jqlinbec befft^t, ber nur 2 uim ^ot^, aber 10 mm weil, at[o ein iRing ift 
{giß, 52), füHe bti* fo niebrißf ©efofi mit SßJaffcr nub fc^leiibetc eä roieber ans. 
Sabei bleibt baä 
Eon« WTV tnir 
i(^ in bem SBin^ 
Id jlDi(c^en bcr fenN 
Kdlten SJatib unb 
bem SBobeii beö riei= 
nen §DbItoumeä, fo= 
biefer (ogleidi 
gröfttenteilä trade n 
wirb. Sil ben fo 
fettflefteOten SBnffet^ 
ring \t%t ii^ bei 

^affi« ©dcut^tung nii^t lern Bon jetnem fc^ief auffteigenben 9tonbe mittelft 
tinei feinen @raäl)nlniee ober bergl einen ^ödiflenö 1 min grolcn S'nDC^en= 
öltropfen !, jie^e Don l^m mit bet felnften, jo Jenttec^t wie müglicö ge^al' 
lenen SJJäljnobcl einen itm Ijerou^, fü^te if)n, roenn et nur noc^ etWn 
'/,o mm btelt ift, fo bic^t an ben aianb 'üti, 5Baffetä, bofi et biefeä nur 
ein ganj Tlein Wenig berührt, unb augenbliiftic^ entwidelt fii^ ba^felbe !Silb, 
ba§ Sigur 51 borgefletlt, nur boft bie feinett SlrÖpfi^en fic^, e^e man ee 
nerniutct, übet ben gangen SEofferring ucrteiU i)aben. söiöWeilen fietit mon 
nber, unb jluar roenn ber mit ber ^anb f)crnuggejogenc Delarm webet ju 
Iura über bitf, noc^ ju lang unb bünn 
onöfiel, alfc wenn er nit^t auf ein 
mal JU Diel [)ergiebt, jeboi^ audi ni^t 
JU balb cetfiegt, etrooe i)ö{f|(t SDietl- 
Eiitrbtge^, nämlii^ bafi fein Snbe f 
(5ig. 53) unmittelbar iiacii ber erften 
Serü^rung beä SBafferä "Wr eine Spur 
}iirüdipeic^t, bann wieber baä le^tevc 
itrü^tt, abermals fit^ Don itim ein 
Sßtnimum entfernt u. f. f. noi^ meutere 

male unb au^etotbeutlitti fc^nell ^intet etnonber, wäi|renb fii^ bet ^affer-- 
ring Wr mit Oeltrüpfcfien iiberjieljt. ?(e£)ulii:^ wie wenn man auS einem 
fflnf(^t^en ein paar SEtopfen itgenbWDf)tn tröufeln wiH unb fo ftatf neigt, 
toi nngät)lig tiele fiintet eiuanber ^erauSlommen, fie^t e§ (x\\^, wenn bo^ 
fl^male JDe^ßngelc^cn C Bon bcm ^Baffettanbe Wr in bet Selunbe root)l 
mt^r alä fünfmal ganj Don fel&er angeäogen unb abgeftofeeu wirb, iE)m icbeä= 
noi etwai Del entteifeenb. ^liet ise^fell alfo immet Slnjie^ung unb 51b^ 
tig, bie Dom aSaffet auf baö Del ausgeübt werben, ab, unb läfet ftd) 




Fig. 53. 



bo^fcl6e manchmal niic^ unter nnberen Umftänöcii beofeaÄtcii, nomlic^ U'enn 
man, um bie fiü(ung ju itiibieren, neben einen ^affertrofifcn auf einem iiw 
foc&en Dbjetttröger in bec Sälte ehten 'SvititM^iiDV^eTi (e^t uiib oMä biefeui 
einen ^rnt bis änm aSaffer leiht, ©o gelingt eS alfo bann itnb mann 
bte etftcn ooit ben 3etc&fniDei^feln, bic mir oben ali bie Utfai^e 
bec au§bceitung bei DeleS itnf bem SEalJer tiinftellten, in 3orm 
oon nngemein fctinell roec^felnbec 3lnjie^iing nnb Slbftußung n>irt= 
lii^ ju ®eficf)le ju betommen, nnb bic itiiebcit)Dltc 3!tennung bcö Cele* 
DDti bem SEaffer flef(i|iel)t offenbar ba, mo nm iHanbe beS DelttopfenS auf 
iJtgut 50 Ä nnb B ne&en einanber jmei gleiche ^^'cfien fteiien. 

Sdm Del=9Saf(er=S8er[u(^e fai bem faft ganj entleerten SRingglofe et' 
lennt man aber an(^ auf baä SBeffiramtefte , bü^ bie jueift unb mril ^inouf 
nnb ret^tS nnb linfä owf bem aSJaffer ^in fliegeitben Deiftßpf^en ftcts fc^ 
Hein, unb bie UDm SKnfterttopfen jule^t abgetiffenen bie gröfiten (inb itob 
immer Dec^ältniämä^ig langfam fortgeben. ^aS f)at aber eüien gang eigen« 
tümli(^en @rnnb: SBenn bte fic^ anf bem JEaffer nnSSreiteniier Oeltrö|jfi^en 
größer unb größer »erben, ^ot ftc^ baöfelbe btxtüi faft überall mil oUtü. 
tleinften Delieüdien bebecft, 9lnn njiffen mir (©. 115), b«& dn fo aetän= 
bettet SBJaffetttopfen (eine ober nur noi^ fc^r wenig ainjie^ungöftoft ÖuBett; 
folgltt^ roirb boä, loaä unfer SBnffening Dom Oele noe^ loibefornmen fann, 
fo Imtgtnm mifiDärtä gefien, baß bie ^Eeiic^en fogleii^ jufommetiflicßtn unb als 
gieße, mei^c ober rocntgeo breite 5ettttopfen fittitbor loetben, 6i& bie 3tn5iet)unflS= 
traft, bie ©leöriäität beö SEoffcrä, bem Oele gegenüber fo fd)lpai^ wirb, baß 
itir ®ffeft nis^tä meiter ift alä bie gemeine SUrfiäfion. %k^ (öirb auc^ ba= 
burdi beroiefen, baß ein jlneiter S^topfen fetten Celeö, ben man anf ba#. 
felbe, irgenbiDO aii^egoffene SEaffet legt, nic^t jerfüteßt, fii^ ni{^t miebet 
fo bünn unb roeit wie bet erfte miäjubretten uetmag, jn in bet SRegel gat 
ölc^ ouätreibi. ^enn je met)r Deltrüpfdien fcöon anf bem SSkiffet liegen 
um[o geringer fällt au^ bet einem iieuetbings batauf gefegten Deltropfen 
bie lemperotiirfinberung nnb EleHriiitÖtäenJipitEelung nu#, totü. biefer an fet|« 
Oielen fünften nii^t einen anbern ©loff mit einer aiüietn fpqififdien ^Bätme, 
fonbern biefelbe Subftanj berührt unb bie Semperalur be« SQJalfetB, boä nuj 
noc^ iDenlg uerbunfteu (onn, lange ntc^t mefir fo ntebcig liegt Wie cor ber 
?liifbtingung btä erften Deltropfenä. 

Ucbrigenö fpric^t no<^ ber Umftanb je^r ju ©unften unfcret 5luffaffung 
bcr jientrifugalen Stuäbreitung fo oieler gtüffigteiten, baß fie auf einem burt^ 
Sleibung (ein roenlg ^i^en] mit bem ^enbel noc^meii«bar eleftrif^ gemachten 
Objeftträger, aui^ roenn er mieber fall getootben ift, augtnblitfli^ unb fe^t 
luftig erfolgt, ©e^en nir alfo an fi^ünen t^nittlingätagen, bog bei balfa^ 
mifc^ ©aft, ben abgebroi^ene HHaitriebe oon Siefetn entlüften, fic^ auf bem 
ftiilen SBelifier, 8lü unb 3ung erfreuenb, ouöbreitef, fo rottb bie im Sonnen^ 
f^eine erroSrmte ?l'afferflä(i|e me^r olä fonft elettrifc^ getootben fein unb 
SleNrljität mit beui ^Balfam, ber fit ja noc^ leic^er aii jene onnimmt, t^ 
buntfarbige^ ©piel treiben. 
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a&enben mit iui5 naÖ) biejeii auäcinanberfegungen, bie, lüctl (it eine 
311 jii anfange biejel Sapitelä fUt)U)ai:e ^iicEe auSfüHeu |oateit, fo haßt 
: möglii^ geörüi^ merben mu^en unb üftti inneren ^ufctmmen^aitgcö 
Waen an leinem fünfte fcfiroyf afigefiroc^en werben (onirten, wiebet jnritif 
It nnjeten ©cunboerfucfieH inil äroei oetfi^iebcnen, eiiianbet geimfierten ^lüififl' 
tuen, fD müflen loir bie oben beieitä (mgei(^nittene gtage Weitet üEtfolgen: 
JBie Berl)äÜ jic^ bei feiner ©egenüberfteltung eine Den jenen flüd^Hgen ©äuren, 
Äie ba* SBaffer, wie wir fofien, (o träftig aiigiefien, al(o cor ollem bie ©ot-- 
ifün= luib bie ©aiäfäure, jn einer ncc^ flüchtigeren güiffigfeit, beten ißet» 
mififimig mit i^neit eine (eilt Diel ftärfere Srn'ärmung tjerborbringt nlä bie 
SSetmif^niiß biefer Säuren mit SBaffer? 

Dtienon fte^t in biefer ^ific^t ber ffljeingeift, weit er nit^t oHäu 
iäfOsK Berfliegt, unb mit Snlpettrfäure Dermijdit in wenigen Se = 
titnben bie S^cmijetotur nm 3°, mit ©aliföiire aöcr in bctfclben 
'fleii fogttt um 7" er^B^t, unb man feinen ©etuc^ beliebig lange nuä= 
ölten tcaxjL 3["bef(en jeigen quc^ bie at^erifc^en Dele fowie bnä 
ftrbifl haä *ip^flitomtn, iinb jwar in einer alte ErWarhingen iibertreffenben 
Srife; benn bet ©pirttnö unb j. ffl, baä Setpentinöl merben üoii 
betbcn ©äuten np{^ Diel mei)r, b. t). auä üicl gtöfietct 
Bnlfernung nie bnä SSaffet, nnb in bet Ülä^e mit ungeheurer 
Kraft nngejogen, fo bafe bet Sffeft gerabeju in Erftaunen fegt. 
Slnf büß nnt etnta 16" warme Dfiiettglaä iDitb ein 3:roi)f«« 
©(jirituS, ber in feinem ©etiältet biefelbe S^emperatut ^ot, gefegt unb i^m 
»orfi^g bet mit SaUjetetfäute getränfte ißinfel, lueldier, Wenn er 
lel foßie, ein paarmal auf gElefepopier nnögeftrif^en mürbe, bis auf 
Bigefä^c 5 mm gennfiett: 9fai^ faum einer Setnnbe ftütgt biefem bie l^m 
jngEWttnbte ^Ülfte bet Jlüffiffteit alä ©anjeS entgegen, unb wenn man 
^Qfl Salpeterföure ©aljfoure nimmt, fo erfolgt biefe Slnjietjung 
utgtnblidlti^. Sonn aber, b. if. tauui eine ^albe ©e(unbe flJäter, fc^ie^en 
ber angejDgeHen SMaffe, unb awar junäi^ft an beren äußerftem @nbe, 
jleic^ barauf jeboi^ au^ an fetir Dielen ©teilen tleine 2!röpf(^en fietonä, bie 
rintn Bielit ober Weniger langen unb bihinen feierten glülfigfeitöftrang fiinler 
^ ^etäietjen unb fflbet noi^ ein= ober jweimal ben eben befcfiriebenen ^otgong 
lü^eftet Sri^'f* wiebet^olen, bie, wie beim einfa^n SpirttuSttopfen auf »atmet 
Bntreloöe, (ein ober faft fein Sßeingeif! me^r ba ift, bet in bie Detfi^iebenen SIeftc 
nnb Steige, bie 6Ieü>e:ib mit Srüpfcöen enbigen, nac^rfiicn fönnte. ^ig. 54, 
. 3. Stuf biefe SSJeife täfit fic^ ber aufgegoffene Spitttu^tropfen in ein 
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nalie fnni, ein meraß oiijujie&en, imetin namlid) baö Stifrpftop fluf 82—36° 
etlüärnrt würbe. S9ci folt^EV aßätine »etbiinftet alJD ber ffläaffertropfen jebt 
Ub^flfl unb emärml biird& feinen 3^nm^)f ben obigen fRüiftaitb, ber birrrf) 
feinen eigenen SJoinpf bei jenem bnJJelbe t£)ut. 

©^lie&li^ ift UDC^ gu betonen, bafe ber SJaflertropfen oon ben gtüffifl' 
feiten, bie il)n Qiij(Uäie£)en iitierl)am)t föi^ig finb, öiel ftortct angejogen rohb, 
ffieun fie Bor ifirer tSinwirfung auf jenen erlOQtmt roerben, toeil biefe ©e= 
oboditung bcnieift, baß unfer ©ninbuetfui^ rii^tig erfinrt niorben i% Unb 
über baS SBerI)fllteu be^ für tinfem ^lued fo überaus bequemen ^Ilto^olS 
jiim SBaffer icerben wir fi^on Seite 134 metir erfiit)ren. 



fiapitfl XVI. 



Sic mm fDlgnilien $lerfiid|c gcl)i)ren ju ben leiirrett^ften auf bc» 
(Gebiete bei' c^eriiiieiilelleu 5)iifr«lettttl iibcrljitiivt. '^ttm fic fiiljrrti 
itu im :ßiir^cr))e^eHbeii bcitonuencii unb fttr bie äRdlefHlorfi^qfit fo briii' 
genb notwenbijicu QciDeid ju (£ube, ba^ bie über atlc6 nitil^ttt;eii (9rfc6c 
bei Singte^nng unb Stbfto^ung, bie int @rii^cn I)errfd]en, aud) im RIeinen, 
nAmliifi bi« jur @renje beö unter beni 'IfräpariermilroftDiJe bequem Sii^t' 
baren (US gu fiör^eri^en von uugefatrr '/laoo lum ^nrilimcffcT) gelten, 
unli ba| bieft SSewcgungSerft^ciunngcn, bie man gewiffen, uiii|t nä^er 
unterfud|tcn dlatnrhäftcu juft^rieb, nud) ^tcr biefelben llrfadicn nnb 
benfelben Sctrlunf nie in ber äHatrocIeFtrit f|aben. 

Ein 2;ropfcn wirb erft nitgejogen rnib bann rtbgefioften. lSlcrtnf(§e 
SBetbunftung. Üocfernng bfä ^iifommenltnngcS bnrd) ffileftrifierung. ffilrf« 
triftet SsmÜ. 

©elte 123 jn^en mir, bofe bie äalpeterföure ben 9tlfDt)oI unter ge^ 
roft^iilit^en öer^ältniffen mni^tig Qnjielft. 3^0* Ififtea Mir ben ißerfut^ um. 
ne^n ben Spiritus auf ben *Binfel, nöfiern ü^a üorfii^tifl bem auf 
ein 16 — IT^ motmeS Dbjeftglae gelegten 1— 2 mm großen ©üuretropfen 
ton ber Seite ()er bis auf eine Entfernung oon i — 1 '/a n™F ""b nun 
(ommt bie bem Sßinfcl jugeluiinbtt .^ölfie be^felben auf ben legieren jlnor 
ber^öltntümälig langfam unb mentg, ober gang entfdiieben ju unb legt oft 
me^r aii '/, mm iucüd (5ig. öG Ä). SSirb aber ber ©pirituäplnfel bem 
Säuretropfeu üon oben fier genöf)ert, fo breitet er fic^ (gig. &6 C) glei^ 
jeiHg etwas, [)ier m^r bort roeniger, auS, unb jiOQr fdion, Wenn ber erftcte 
Bon i^m olel weiter, nteßeii^t noi^ 2 — 3 mm, entfernt ift — offenbar weM 
bie Säure jejl sieuilic^ überall unb nic^l blo8 auf ber einen ®eite oon ben 



t «rofttmenfieii SpiritiiäWimijfeii getroffen wirb; benii äljulic^ fiitirt ja ein 
Xctpjtn faft einer jetien ^Wffigteit auSrfitanber , roenn man 6et ieiner r 



[iic^f, lueil feilt Stanb uiitet biefen 




Pig.se. 



[itia^luiig fe^v ^eifi ift ober t^ii gnr 1 

llntitmibeti , nrie Seite 117 

erörtert lourbe , Bon feinet 

fi^ ftütfct etwärmenben Um^ 

giiaitg ringsum angezogen 

luirb. Sfac^bem man nun 

ben Ißtiifel fo, luie in f^tflur 

5« A, 1—2 ©efunben ge- 

tlBlten t)(it, roeidit ber Seil 

ti(s Sropfenä, toelc^er foeben 

ongejOfien marb, pl&^Iic^ unb 

D^ne bfl^ i^m jener uietit ge^ 

niS)ert würbe, bie ^ ber fiiiiie 

I 1' (gig. 56 B), änr&f, imb 

roenn man il^r mit beut ^iirfel 

nachfolgt, fc iwrb ber fott= 

gtftulene Seil immer met|r, 

lifo junäc^t tima. bi^ jur 

Önie 2 2', nnb ij^IiefeUi^ Ui 

SU 3 3' oon unfiditbfltet ©e^ 

Unit in buä ^uije, bae fii^ 

bii&uc^ ftürfet roöEbt, t)tnein= 

gebriidt. Slerfnt^t man niter bnrd) meitere Situätjerung b«ä $infeI8 (tn bie 

idieinbnre Sefine 3 3' noc^ rae^r äRnffe furtjubrängen, fc ge[^ief|f, lunii man 

nitfrt für möglich I)Qlten foHte; ®er ganje Stopfen rutfcfit fort, läfet 

wfi, feine ungefähr tjalfimnnbfbrmige föeftolt bel)altenb, übetoH ftin, äumal 

nenn man an bei einen ober anbeten (£de na($t)üft unb bae Stiecmometer 

iiimtafteiiu It ifigl inie du gelabene^ 5]^enbel Bon bem qleic^namig elet 

Iniiften ©tobe treiben olme ba| baö Üemftc leiten Bon bem ganzen Siropfen 

auf bem (Slaje liegen bleibt Entfernt man nun ben ©pirituipinfel Den 

ben mef)r ober lüeniger ioeit foitgebiangten 5alp£terf(uiretropfen fo rutfc^t 

feine oni meiflen jufammengebnicfte folfte H (J^g 57 II auf benifdbeii 

ffiege ben er Bon A. t)er gefommen 

irat toieber etttaö jimid jeboc^ 

iDmn jugkn^ bet 9(tem jugelaffen 

iDitb nic^t als ®angeö fonbern 

als cui \x6^ DieltoÄ Derjmeigtnbce 

9ttfRt}ei[ iinb erJc^einJ im Siuntel 

lelie unb bei geeigneter Haltung 

be« ftopfe« öle 9Jf erfnwrbigfcü bofe 

btt Ircpfenbnbn fonieit fte niäit 

Dön bei jutiicf gesoffenen Saure 

wbt4t mtrb , ODn bem er^en ober 

mt^ »ante sufldoffaun ^auc^e entnjebei 




;arnic^t befc^tagt unb tntolgebeffen 
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fi^roarj ift, cbcr nur ÖH^erft joH tet^aiii imb graufi^lutirjU^ auöjietft, 
luäEirenb bie ftart befctjlaflcnc UuiflEJiimg Oon i^xeti grofecn ^auc^tropftn fa^ 
mi% (ilaiijt (Sig. 57 n). ^iei^u 
fDinmt noc^ bie meitere Sigentumlidi^ 
teit, bnfe bie 5:topfenbol)H fii^ Don 
feiner bet()autcii SRai^barf^aft überouä 
fc^arf QÖgrenjt unb trog tuieber^oUer 
$e^au(fiuiig aitdi fo bleibt. 

SKiv Ijaben e^ f|ier mit jinei *pt)ä= 
iiomenen ju t^un, unb beibe werben, 
(o un6ebeutenb fic auf ben erften Slirf crlct)eineu, jebein grciinöe ber 3Jiift:o= 
pl^giil glei^ inlerelfant (fin. 1. Schiebe ii) ben SänretEDpfen, o^ne i^n ju 
fietü^cen, auf bem Dbjeftttäger fjiet ober bat)iu fort, fo ocnivfa^e i^ SRetbung 
unb bobur^ jlDeifeÜDg ouc^ SSörme. Solglidi mirb I)ieriit iebcnfoHä menig^ 
fteng jum iell ber Oruiib ju fui^en fein, baft bie Safiii, inelc^e ber Kröpfen 
juviliilegte, int ^anäji fo wenig ober garniert öefc^lug, 2. ©leii^jeiHg mit 
bem ^ottfi^iebcu be« Säuvetropfens roetben aber and) bie (leinen unfic^t' 
baren Sürper^en, bie er unterlnegs auf bem @Iafe antrifft, mit fortgeuommen 
bej aufgelbft, unb ba^ finb ja, luie Wir miffen, grögtenleil^ minuHÖfe atmog= 
pl)firift^e ©lobulifen, bie in Irodener Suft überall unb uncuägefegt niebet= 
ge^en. So nun biefe S'örnc^en oon ®ipä, So^falj u. bergt., niie bie ©taub^ 
teilten bei ber 9tebelbilbung, bte £erne für je ein SSaffertrbpfi^en, bau beim 
©e^aui^en einer nic^t ju warmen Sloc^e entfielt, abgeBeu, fo fet)lt I)iev, loo 
auf bte fo onSerft toUtoinmene Steinigung be§ @Iofe* unmittelbar bie SC' 
^aui^ung folgen (ann, eine bei ^auptbebingiingen für ben 3:r5pfc^ennieber> 
fi^tag. la^er bleibt bie 'Sofin, Welche nnfer ©alpeterfäuretropfen jurüfiegte, 
bei ber SSe^auddung onfnugö leer, betommt jebot^ fc^on iioi^ 15—30 ©efunben 
einen, wenn auc^ fiel* bttnneren SReif als bie Ümgebuug. Semnai^ löfet fi^ 
ongefic^ts beS unter ben befi^i'iebenen Uinftänben im ^aui^e anfangt man^ 
gdnben, na^ fi^on einer falben Minute aber wieber erft^cinenben unb ba< 
nac^ immer ftürter luetbenben 9iieberfi^lngEB umgeletirt a\xi) auf bie Slbwefen^eit , 
bej. SEBieberantunft ber atmofp[)ärifc^en ©lobnliieu fi^lieleu, worauf in bet 
©tiüeitung ©eite 5/6 bingewiefeu würbe. !Benn ber öcfc^log bct 3:to()fenba^n 
liefert otäbalb fo gut wie feine aJot^barfc^oft bon Born [jcvein bie bort an= 
gegebenen Steaftioneu. 

üBflbK'ib ber Salpeterfäuietropfen auf bem Dbjeftträger burdi ben fcl)r 
genfi^erten ©pirituäpiufel in SBewegung gefegt würbe , wor aber ni^t blo« 
bet SBeg, ben bet erftere beftric^, fonöerii audi er felber wötmer geworben 
alä unmittelbar t)orl)er, wo er nur wenig bewegt, eben nut etwaä angejogen 
unb bei weitem nic^l fo lange bem ©pirttuäbampfe onlgefeßl Würbe. 3)a6 
biefe fcttfd)ceitenbe, iiic^t unbetrfit^ilic^e Srwarmung ieboÄ wirflii^ bie Ut« 
fai^e bet erfteu ©leltrifierung be^ SäuretropfeuS, infolge bereu er üiigejogen i 
Warb, ift, unb eine Wefentlii^e ©teigetung feinet Temperatur bie Urfac^e feinet ■ 
fflbftofiuug fein uiu6, löSt fic^ aucfi burii einen febr einfadien SJerfuc^ ba^ g 
tt)un: @twärmt man nämlii^ bai Dbjetiglaäi über bet flamme ober foi^ 
wie, unb legt nun einen Solpeterffiurettopfen auf, fo wirb et eom @pir'" 
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bun^ouä niiil aiigejogeit , (onbeni, iwnii bie (Snuännuna bc^ (Staje^ tiin^ 
Ki^cnb groß mot, (ealeii^ fortg«fto6en. 

SJatier jetjen mir irtebtv 0. Seite 95), baß bie Siiiiluenjelet^ 
Irijitöt ei'ftcr 9(rt bie Solge eiiieä g'ewin«" @cübe# bon plö^^ 
Ut^er ©rroärmung Ift, unb bnfi bie beftinnte Stfc^etnung (jtef)e 
Seite 83}, roonac^ ber iitfhienjiette ®egeiiftanb bei gröfeerer 
Hnnö^etung bej. längerer föinmirfung bet eieffriittätäpuelte 
mit biefcr gleit^itnmig elctluiict) mirb — Qud| unfet üßenbel (iö§t 
ein ftnrf geriebener ©Inas ober .^orjftab, iinc&bein e» üon it)m ein poar 
ober meljrere Setitiibeii aufä äufierfte angejogen ii'orben ift, ()IÖ^Ii(^ ob — 
auf bie ftät(er gcmotbene unb noi) immer äunei)menbc Srraiir^ 
nung juiücfjufü^ren ift. 

3)ie ©ülj=, ©ffig» unb Slnieifenffiurc lucrDen ddui Sjjiritu^ ober 
©t^mefelät^ec gleictifflilä etft otigejogen unb bann obgeftofeen; bagegen 
ie^en mir bei bet SinJuirtung beg in Slmmoniaffliiffigteit geläuteten ^infelä 
auf oQe biefe @äuren nur ^njlef)ung, n)a^rfi^etnli<^ Iceil bei t^rer $er 
nii|(^unfl mit ben Slmmonintbämpfen bie 'IBärmeentmiiKung fogleic^ jit groft 
ift unb 5« ftürmifc^ erfolgt, fobofi wie bei ber gemeinen ^Reibung (jieije 
Seite 78), bet beoba^teten fdicn eine SOfeiige tieferer eieftrijitQföftnfen 
Borüuf gingen, bie, IreU fie ber rnpiben Scmperatutftetgetung entfprecfienb 
fefir jdinen nufeinanberfolgten , fic^ nnferer Seo&at^tung entjogen. Unb 
fca6 fd^on, loenn jebe uon ben beiben einanbet eutgegengefe^ten (Sleftcijitaten 

ein aJial, j, S. nur + -, ober rocnn nur A h entftef)t, bie ctfte 

{ofitibität ntc^t ica^rgenommen tuerben fann, fobolb bie Om i^r beioirfte 
Sniie^ung nic^t fo lange ^^i* bnuert alä bai Singe nötig I)al, um eine 
(^neße Sewegung ju erfoffen, geigt ber folgenbe, ganj unb gor fjier^er ge- 
hörige SBerfui^, ber abermals bemeift, ba^ bie gleichnamige Sl^rijierung 
bnn^ fe^r grcge 9Innät)e[ung au bie Sleftrigitätäquelle au^ tui deinen 
tbeiifo Dor fic^ ge^t loie im ®to§en. 

3ieben einen auf bai ca. 16" roarme Cbjeftgla^ gelegten ©piriinä- 
-tropfen, ber an 3 mm Duerburdimeffer ^at unb gatij ober bo£& jiemlit^ 
blet&l, lüirb unter ber 15 fachen Öupennergröfietung ein Reinerer, 
'/,^l'/g mra grofiet Saljfäutettopf en gefegt, jeboi^ nii^t |d no^e, baö 
Jener ougenbüctütti angcj(Dgen mitb unb mit feinen 3ortfS|en ft^neller alö 
man fe^n !ann in itju biueinftiicjt, fonbetn fo, bn| bie (äntfenmng beiber 
Sropfen Don etnanbcr gegen 3 mm beträgt, unb bie Splritudüfte fi^ Ber^ 
^öltiiiSmci&ig Inngfam entrairfeln. 3ft biee ber gaÜ, fo bemerh man ju^ 
läc^ft, baß ber bem ^etuocroodifenben Spitituäboume gegenüber tiegenbe 
Zeil be? SaljfäutettopfenS bemfelben, jinat ciert)ältni$m<igig langfcim, aber 
. gong beutlic^ entgegenlommt (gig. 58 A). ^ie Slnjle^ung ift alfo aui^ ^ier, 
;ivit jene jroiit^en jmei |et)r oiel größeren Sörpern, eine gegeiifeitige. 
•ber faum, boß man biefe boppelte SJeroegnug n)at)rgenommen ^at, finb 
tad) bit immer langer gerootbenen ©ptritnöausroüc^fe bem Säuretropfen auf 
HS '/in """ ™V getommen, unb nun fliegt berfelbe Ocr jenen, 
■bem et \id) 1—2 Sefunben laug in ber gleichen (Sntfetuung Doii feinen 
BerfulgeriT t)ku unb, lueun er uii^t ju groß ift, oft metirere ^e^nielmilli-- 
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Salxsäure. 



FCcf, 58. 



meter qB ©aiijeS oor i^nen bfl^iiiroOt, titelt obec oljne ben telannteii I 
bturf s s (glg. 58 B), bet unlüiberteglii^ belüeift, ba^ ^i*t *'" S)ru(I, i 
@tD§ ouägetibl itpfrb. SQJä^renb al)o bie ©äurebompfe beii ©pirttuötropM 
jomt (einer unmitteHiQren 
getiun(| [o fe^c erroSrmten, bd 
er elettri|d| inutbe, roai bet @äui| 
tropfen ijut(^ bt« ©pirituäbäni 
Dorerft nur ioroeif Hxtrm ßeiuorbd 
ba| feine SIeftrtgität eine T 
liefer lag ate bie be# @pirttu 
6aHmeä; iia^bem fic^ Ic^ter 
Säure aber immer me^r genä^ei 
unb fie boburi^ rafdi Diel luäcDt 
gemacht tjfltte, ertjob fii^ ttire ~' 
ttliiiöt auf bie Stufe jener 
©pirituS: Sa[)er rourbeu bie b^ 
ben giüffigfeiten, bie crft ungleti| 
namig ele^rifcEf geioefen n?are| 
rofc^ gleichnamig. Sdjlie^lii^ ( 
reichen bie Snbtröpfiiien 
Spitituäjroeige bie glätte b 
fofortgkiten bafelbft bie SJIüffi 
feiten inütelft rae^r ober roentg 
f)eftiger 9Sir6el ineiiianber , 
(c^neüt ber Spiritus in bie ©ou^ 
eine eutfpredienb grofee 
Säure in ben Spiritn^, unb 
bem an btefen ©teilen Don btib^ 
Seiten I)er immer mel)r SJÜifB" 
(eit nac^ftrümt, roät)renb ai ' 
roärlö fic& berfelbe Sotgang u 
fat^ roieber^oU, tommi alteö jur 9{u^e; bann ift — eine 3Irt Don 
fung unb un;lDeifelI)aft bnrc^ @le(tti5ität juftonbe getommd 
Qinbeffcn foQte üorläufig nur gejeigt werben, ba^ nui^ baö foeben gefcd 
bfrte unb in prnji fo I)nufig Dortommenbe 3neinaitberf[te6en ber bett 
Sliiifigleiten , toenn fie einniiber fet)r nalie finb, auf gegenftitiger Stnjie^d 
beruht, bafe alfo einet Don ben bcibeu gleti^namig geioorbenen Stoffen fd 
^eit^en gewe^felt t)at; unb bti bie Soure fic^ Den 9Bafferbämpfeu, bie \ 
unferem ^erfucEie unb bei ber iüerbampfting be@ Spiritug ja niefentltc^ 4 
Setractit tomnien, Diel leichter erloönitt alä ber Spiritu* (niaS man fifi 
bflrauö erfennen tonn, bafe bo§ S^etmometer in auSgegoffener ©üIj' 
©alpetetfäure fofort fteigt, in Spiritu« nber ntdit), fo wirb eä bie T 
fein, roel^e itir ^etc^en noitimolS mei^felt, beöot beibe giüffigfeiten fi^ \ 
einigen. %\i\t SBereinlgung tnnii man nber nur unter ber ÜSebingung bd 
Itc^ roa^rne^men, bofe bie SpirltuSarme nl^t meljr lafc^, fonbern 
langfom gegen bie Dor i^uen flie^tnbe Säure Dorbringen, nia^ roitbtrd 
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bann afi^^Ht "^eiui mau bU [entere nrc^f ju na^e nit ben Spicifuä 
it^te, 91uii iDtffcn mir, bofe ber auf 3Botte cbet auf aiibern feinen .gaarer, 
atjo QUi^ bet niif bem *ßin[el uctbiinfteiibe iinb m luieöer erronrmenbe 
epiritug (fie£)e Seite 107). pufitit) ifi SCa ober ber @pirtiuäpin|el, tute 
iuid|set)Dlt roerbeii mu^, imftanbe ifi, bie 9(efte eine^ auf einem etnjoS ec^ 
nätmten Dbjeftglafc fifietnöar bon fel6et jerfließenben ©pitituStropfenä toeüet 
aii5=, fllfo anjuäicfjen, fo tiSuncn biefeiben utc6t pofiHo, fonbcrn fk muffen 
negatt» elettrifc^ fein; folglich mar ber ©äuretropfen, aliS er, neben 
En Spivitu^iroijfcn gefegt, ooit biefem augcjogen roatb, 
))DJttiD; bagegen utgatto, aU er fetit balb barauf uon bem legterert 
abgeftoften würbe; nnb nl« er fc^UcftUc^ ootluärts uub in ben 
Spirituä f|inein lief, roieber iiofitiu. 

SBenn man nun bei bem foeben gefc^ilberteu 5ßetfucJ|c uic^t bie SSöt= 
fic^l flefirnuc^t ben Säuretropfen fcwcit nne e§ boä ®efid)tsfelb bei ISfa^er 
SBetgrögeruug erlaubt, Dom Spitituatropfen entfernt (jinjufeöen, fo (nnn man, 
Dfl^renb bcr legiere pfeilfi^neK l)initbcrf^te6t, nii^t^ Oon 5fnätef)nng ber 
Säure, foitberu nur i^rc Sliftofenng erfennen. Solglidi ift iti biefem Saffe 
baä eingetreten, luaä wir 6ei biefct longen, ber Orünblii^feit wegen jeboc^ 
unOermeiblii^en fflefi^reibuug ju geigen benfifii^tigen, nämlic^ ber SSetluft ber 
6urc^ iie Sinluirfung txi ©plrttuä ju oflererft entftefjenben ©leltrisitätöort 
ber ©äwre, baö getjlcn il)rer erften ^ofifiDität. ^ie Sefc^reibung beffen, 
tBoA im Serlaufe biefe^ ^erfui^eä. bei ber innigen Bereinigung ber beiben 
i^emifc^ fö uerfdiiebenen Sijrper weilcr gefc^a^, luerben wir aber fpöter gut 
^raud^en tonnen, wd eS fic^ nämlic^ um btejenlgen eleftrifi^en SJotgänge 
Iionbelt, beren StefuÜat, luie fi^on angebeutet warb, bie üöfung ift. 

®tira3 9tef)nli^eä, mic 6ei ber Sinwirlung ber iäHlpEter= ober ©alj^ 
läute auf ben ©(jirituä gefc^ie^t niic^ 'i^*"" ber nacE) ber erften tafd^en 
Serbampfung bei legieren bei gewöt)nlii^er S^emperatur jHrütfbletbeube, 
fc^iuerer nerbunftenbe 9ieft uon frlfi^ auf ben $infel genommenem 
€fiiritiiä obgeftofecn wirb, alfo pofitio ift, nac^bem Dornet bie iSeräftelungen 
bö aufgelegien ©pirituätropfen^, bie bei il)ter Süerbunftung fic^ ja grü^ten^ 
jutüctjie^en (fiet)e ©ette US), ucgatiD maren, wie wir erft oben 
aifen. §ier Iä6t fic^ nun mit 8ei(^tig(eit erfennen, bfl§ bie Slbflofeung au9 
benfelfeen ©rfutben erfolgt Wie jene beö ©olpeterfänretropfenä buri^ ben 
©ptrituSjjinfei, obgleii^ betfelbe anf fein Dbjefi, ben ©pirituäreft, niiit erft 
eine 3eit Icnfl erwörmeub einWtrEte; benn biefer iSeft ift aui einem anberen 
®[unbe, nämlti^ burc^ ben SSafferbampf ber Suft, ber überbieä »on bem in 
"bet 9lä^e befinbli(i|en 93eobn(^ter ftart Dermetirt wirb, fc^on berarlig er= 
loärmt worben, bag bie fo entftanbcne ffileftrtäität ber liegen gebliebenen 
glüffigteil mit jener beS ftifc^ eingetnuditen *pinfelS entiuebcr bereit« gletd|= 
namig ift, ober eS bei ?(nnä^etung beSfelben augenblirflit^ wirb. Semeiö 
bafüt ift ber Umftanb, bo^ ber gange $Iaö, wcIcEier uon bem ouf baö Ob= 
fetlglaä gelegten Spirituä urfpriinglic^, ober na^bein er bereits floft, einge^ 
nommen luurbe, j. 48. ber Stlng V V V um ben 9ieft R in gigur 69 ganj 
tbenfo wie bie ©afm beä fortgefto^enen ©äuretropfenS (3tg. 57) bei ber 
iQt^ui^ung nur fe^r jart befdilägt unb f^arf begrenjt ift. Wai bei bem 
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It^tmn burc^ bte terljalttilämaftig loiifle be; fDgleiift ie^t intenftDe gtnloili 
hing ber ©ptrltuöbamijfe ßefc^a^ fouiuit l)iet i^fenbiir baburt^ juftnnbe 
ber aufgelEfite Spmtuötrotifen gemafe feinet 
tur; fagt großen iWerliiQnbtf^aft" ^iim SBnIfet 
atmDfp[)onii^en aöafferleilt^en t)efhg aiijiefil 
Den bteiet Mnjtebung eme Reine SSorfleHiing jii bttm 
tnen aiufifa ntr bie Unterfudmitg^tnet^obe noc^ i 
Derfemern unb I)ierauf Satle in ber 9iatur auffing 
wo mau bai SReiuttal bet ^itn^ie^uiig mWtoflopifc^ fleirt 
fl^ 59 Seildien bmc() ein ajurmeäentram nl^ ^tnjammlung o' 
'(nl)Qur«ng berfilben mit blofeen SJugen fe^en (ann , 
UDc aber nod^ bie Sleltrifierung beä ^iQJafFere fettl 
but^ piö^Iii^e (Snuätaiung, mie fie ouc^ tn ber *J!atur öDrfDinmt, befpre " 
" unb bie noi^ften S^lüf^e boronä jietien. 




Sq§ einfac^lleffiittcl einen Sajfertrcpfen elettrif^ jn 
ift be^en Setiauc^ung, unb ertannt loirb bie (o entftonbene glettrigW 
bnrnn, ba| fii^ {eine biefer ffijärutequede jugeloanbte ^ätfte {ofort mit etncl 
anfe()nli^cn SKncEe no(% berjelben I)inbe»egt — nlfo ebtnjo, lole bei G" ' 
[ietung beä SBJafferttopfenö burc^ eine flü^tige Sliiffigteit, bie in i^m uni 
ÜBätmeentroiifelung me^r ober lueniget l&älic^ ift, fo bofi fie ben le^teren, 1 
^it^etein @tnbe aber noi^ bie mit beffen ^Säm^fen gef)jeifte Umgebung l 
mittelft it)rer eigenen kämpfe fi^Dn Don meitem erluärmt. 

aSirb auf baä Objeftgloi! O (Sig. tiO), bn« famt bem ObjetttiH 
18—20'' loatm ifl, ein 2—3 mm großer aSafferttovfen n uon 16- " 



Fi^. 60. 



Icuiperütur im eiina 18" marinen Bimmer gefetit iiiib ipäl)renb feinet % 
oba^tung unter ber 15fatCien t^ufieiiDergrügetuiig betjauc^l, inbem man 1 
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SRunb ein inenig fifftict uttb ein, mit bie bcttfffenbcn Sfilc be;^ Snftrumcnteä 
(Ibten, nic^t p (c^ipot^eö eEfpitium julöftt, [d gelinflt bie eicttrifierung nm 
beftcn, b. ^. bat bcm ÜJiunbt junäc^ft öclcgcm ©egment s beö 1SjQnerttiH)fenS n 
lommt foglnd) auf ben Stobai^ter B ju unb eilt, bii iifier 1 mm jutüct» 
legenb, balb ebcnjo fc^neQ niie 6eim aBQffer=iSaure=5Betfiic^c W in gigm* 44 nac^ 
bem Sßinfel P I)in. jpaite man bai* SOitfroffop famt beut iDbjeftglaje, um beibe 
tili paar ®rabe mätmcr ju mtidieii ßl^ \>ai SÖaffer ift, in bie nui nctS) Inuc 
KätinrÖt)re geflcttt, fo gelingt ber SBeriiic^ gntij fidier; ebenjo fieser ober 
ri^tt fic^ ber SBaftertropfen nii^t Bon ber ©leHe, iDcim man ben Sßerfuc^, 
nac^bem et baä etfte ajfal fldang, auf bemfelben @Iofe gieicti noi^ einmo! 
maiien roiH, ober roenn man eö unmittelbar DorI)et gepult, oifo bucc^ baä 
Sfefaftcn unb burc^ bie SReibung berortig ermörml t)at, bafe eä non bem ®e^ 
fpiriiim, lüüburi^, nebenbei bewerft, baS ouf bem Dbjettti^e licgenbe X^er^ 
Bonielet um minbeftcnä einen fialbcn @rob ftetgl, lange nlt^t me^r uuijoliiel 
irdtmer nlä ein ni^l oor fnrjem brtjauc^ter ober gepugler O&jefttrnger metbcn 
fann. Sclglic^ ifi e* bie (jlö^llt^e, fii) in geiuiffen ©rengen I)rtWenbe 5:empe= 
roflir^3"= "i'b 3tbna^me, raoburt^ bie (Sfeftriiitnt unb jluar berart erjeugt 
Dtntbe, ha.% baä ®lai iiamcntlidi jlDifi^en B unb s loefentlic^ flärfer al^ 
bet ^o^e aSafJetbetg u erroätmt nnb infolgebeffen ju bie(em in ganj ä^n= 
littet SJeiJe ungleii^namig elcHtif»^ mürbe wie bei all ben ciibem Iropfen^ 
oerfuc^en, mo ^Injic^utig ju beobachten mar. 

Der auf eine erioärmte gläc^e gefegte Söafletttopfen 1% jeboiii, ob= 
gleid) er ni^t not^ einer Dorjngömeife loarmcn ©teile plülltt^ f)lnf(f|nenf, 
bennoi^ Sf'*^*^" bon föleürisität nnb jraar fi^on in bem 3(ugenbliiic an fitfi 
»o^tne^incn, ron er bie wärmere Unterlage berii£)rt, bieje alfo Hm fic^ ^er= 
am ertöüet unb fi^ fclber ermörml: ©tatt beim 9tuflegen eine ^albtugel ju 
fcitoen, fliefti er jofort bre«. Siiefeä SBreitfliefeeii ift, loie f^on frül)et an= 
gebeutet lourbe, genau genommen nur bec geringste @rab oun ienem elef= 
trifc^en iöorgange, bemsufolgc ein ©l)irituä= ober ein ^erijentiniSltropfen auf 
rinem roarmcn Dbjefttröger nadi aßen Sichtungen l)in in ber mieber^olt be-- 
[(^riebenen SBeife nuäeinanbcr geriffen roirb; loeil aber 5ffiaffer, roenn eS 
(i(^ in einem ©efü^e befinbet, immer eine Xemijetatut !)at unb unter 
geroö^nlidien Umftftnben bet|ält, bie »on jener bea ©efäfeeä in ätjnli^cr SBeife 
»erft^ieben ift, roie j- ©■ bie ©ubftanj beä ©Infeö Oon jener beä SKaffer^ 
felber, fo fommen mir fiijon tjierbci auf bie ißermutung, bafe aui^ bie bei 
ber SapiUarität unb ^Ibfiäfion fo offenfunbige ängieliung elel = 
Irifc^en Utfptuugcö ift. ©enauere« barüber finbet fi{^ lueitcr unten. 
3nbcJTen fei ft&Dn £)ier ein SBerfucti, ber fit^ barauf bejief)t, ic^ meine über 
bie fd^einbar feltene, im ®runbc aber äußerft gcroiif)nlic6e 5;empcraturbenjegung, 
Wier bie SSecbunftungäfältE einget(i|altet, bie bei ber altergemeinften 
ftapilloritfitöerfctieinung, ber 91uffaugung burd) (loröfe Storpcr, 
Wc ^aupturfatJit jener gemnlttgcn 9lnäie^ung ift, nömlic^ über baS S^nlter- 
Berbett cineä noffen l&fc^pnpierortigen Safergeluirrcö. 

atm 24. 9N(irä 1891 fa|i ic^ friit) 4 Ut)r, mäijreub c# brouften — 5° 
Olb gatij ftlQ ipor, in einem Zimmer, bQä überhaupt ni^t ge^eiji niurbe, 
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beim Si^fiiie bfc cq. 40 cm entfernt ddii mir ftcl)citben ^ctroleumlant 
om offenen genfler: 9Baffer in einem ®Iafe auf bem genfterbrette }ti^ 
-|- 4'' iinb boä ^rfiparietmiftofEov fflmt ben DbjeHßläfcnt unb nötigen $ 
ftramenteu icaren fc^un bic gonge Sioctit im S'öift^enfeiifterroum i '_ 
^^ iDurbe xa]^ talt unb iai ^orijontcil mit feinem @efäge auf bem Ob^d 
tifi^e Ueaeufac 5^f)crmDmeter 61ie6, roä^reiiö id| büBor |Qf[, auf -l-S" p' 
91un warb auf etmo^ glieftpaiiier, baä neben mir lag, ein (lein mcnig S 
get^an, biefe mit bem nur 4° tDormen SBaffer befropft nnb aläbann i 
einem anbetn Stiirf(§en giiefepopiet fiebciit, ©omie fidi baS kgtere l 
gefogen nnb bie SSntte niebergebrütft ^atle, tvurbe bie an bem einen ob( 
anöeren Ißnpierc tlebenbe SBaite uon bemfelben mit einet falten *ßincette (' 
genommen: Sofort loar baä noc^ frei in ber Suft gelialtene burditröiti 
lüfc^popierartige Sabengeioirt bcr SSatle in ber lemperatnr oon +2° i 
offenen Senfter an uiclcn SieKen raeife bereift unb perip^erifi^ fteif. 
gefrierenbe SSJatte legte i;^ nnn auf einen bereit? auf bem Dbjelttifc^e 1 
Snblif^en Dbjeftträger berart, ba§ ein bünner Sliiölöufer beö platten f 
geWirreS frei über bie eine Sangfeite beö ®lafel binou^ragte : Sr mar i 
roafierbiirt^lräntt, tropfte aber niii^t met)r nnb ermiefl fid^ nac^ toentgen S 
lunben unter ber Snpe alä gefroren: Seine gäben roarcn mil fleinen T 
fc^oHen befcßt unb, roie bic Unterfuc^nng mit einer feinen §oljfonbe, 
bei abgelcnllem ober angehaltenem 3Üem, ergab, öolltommen fteif geworben - 
tro^ ber S!SärmeftraI)lung meinet SSöcperS, ber Snmpe unb ber urfptu 
noi^ Bert)ällnigmä6i8 ^ofien, oier ©tobe bctragenben lemperotut bei 
menbcten SSaffere. SJie Salteenfmidelung bei ber Sßerbunftnng beS f" 
auf einem ÜJtafi^eitmerfe oon feinen gäben, gleii^fam auf felbftgemai^ 
giiefipapiere, ift alfo eine fe^r gro|e, unb Wenn fie audi unter anbern 1 
ftänbcn getinget fein wirb, jo geigt ber Sßerfui^ boi^, ba|[ ani^ bobci i 
^femperaturfturg eintritt, ber, mie überall, Slefiriäitat erjeu 
unb bog e« biete ift, wel^e ben ^u6 beä ^ffiaffer« uon Stufe 1 
Stufe, unb, ben Vorgang im deinen betrachtet, bli^fi^nell bemirj] 
Umgetei)rt roirb natürlich auc^ rafd^e Ertoärmung bnöfelbe leiftcn, g. 
ber Umfegung ber mäbrcnb ber lolten Qa^resgcit in ben 3Burgeln nnb £nDS| 
bet ^flanjcn fo maffent)aft aufgefpeidietten Starte in Bucfer, fo bofi i 
gewaltige Saftfteigen im grül)ial)rc gleic^fntts eine Sleftrijitätäwirfting f 
lolrb — ein ^ufl ""^ "ben, ber an ben ißSuräetn mie an ben äfeigen t 
meift ungäblig oielen fünften auäget)t. 

Safür, bnß nut^ bie ber SoEiÖficn gn ©runbc liegenbe S 
gie^ung eleürifdier 91atnr ift, fptii^t inbitelt bie bereit! Seite 117 ( 
mahnte, p^ft auffallenbe Beobachtung, bai bie uon einem SpirituStrDt' 
abgcftolene giäiiie eines Salpetcrfäuretropfen^ fofort etjittert, 
DOu einem Sufljuge, nämlii^ oon bem jufäßig guftrbmenben ober obfiilH 
jugelaffenen ©Efpirium getroffen mirb. ®onj baöfelbe, unb oft in nod^ 
I^öberem ®cobe, fie^t man aber au(^ am einfodien SiJüffet, inenn näm "" 
neincr Stopfen baoon, ber nic^t einmal flac| gu fein btaudjt, oon einer \ 
fcf)r nnfien, fic^ aber ni(l)t, lote bei aSerfuc^cn mit bem SpirltuSpinfel, 
Oerminbernben, jonbcrn tijtt nD(^ ftfirtet roerbenben ffileltrigitöt3i)uetle i 
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toBeii toirb. Slieftr JaÜ ift flcgcficn, mctiti man ein ctiuci '/j "imgrofeeö 
BflRtrtröfift^en bic^t, b. ^. '/a— '/< """ "^^^" *>'= langlam fortl^rettenb* 
äuSöreilung eiiicä ©pirÜu^ttopfeitS f«^l. J)a bet erftere Don bem le^teren, 
njenn er rn(i^ niiäloäc^l'i, (ei(l)t aiigEraniit unb oerl^Iungeii roicb, fo moi^en 
mir ben SBerJu^ in einem fütilen Saume, mo baä 3BafTcc, bet Sptrihiä unb 
bie ©läjei: mir 15—16° uiorm ftitb; emätmen jeboi^ bn« äßtfroffop in bcr 
SJötmrü^re auf 20— 21°, bomit ber DbjefttrQgcr wä^tenb ber IfleobiK^luiig 
Mb SBc^auc^ung nit^t ju leicht befc^Iage. Unter ble[cn UmftÄitben breitet fic^ 
ni(^t au tleiiiet, etroo 5 — C mm großer Iropfen tjon Spiritus rectificatus, 
[oDä man eben nii^t ^eifi ift unb baö @Jal nii^i furj öocfjet fiepu^t, alfo 
triebt ermntuit warb, nur langfam unb fparlii^ au8, unb »o bicfe ©nttotif- 
Innß am geringften ift, fe^t man baä aBaffcrtröpfdien l^in. 9lm beften ift 
i§ aber, menn mnn el bort Einlegt, wd ber Spiritus on eine ton ben 
miIro(Iopifc^ feinen Suri^en ober Striemen ff (gtg. 61), bte fo Biele ©löfct 
^oben, gelangt tft ; bcnn biefe me^r ober 
Beniger ittaten Sinien Bermag er, äifnüd) 
Bie ber Dom ©pirituäpinfel biS an eine foli^c 

iuri^e bej. Seifte getriebene Salp€terfQure= 
Iropfen, gemö^nlicfi nidit ju überf($reitcn 
— ffla^rfd^einüc^ roeil bie l^ö(^ft lemperatur^ 
tmpfinblii^e taute jur giüffigfeü gleidjnamig 

(IcÖrifc^ ttJurbc 9In biefer Dor einem Ucber^ 

falle gefc^ülten Stelle ff wirb nun bie bem 
SpirÜu« 8p jugeroanbte §älfte beö aBaffer= 

ttopfenä W, aaä) menn man bie ÜBcfiaui^uiig beö ©lajcis forgfältig uermetbet, nadj 

einigen ©ehiuben metir ober meniger augejogen, faura eine Sefunbe fpüter jebodi 
plfi^Iit^ ettoa^ aSgcftoßen, mib Don bem SlugenbliiJc ön jittcrl ober 
flattert bie gleii^namig elcttrif^ gelDorbene §älfte beä Srüpf = 

' S im ^auc^e fo lange, hU ber fflanb bei« Spiritus einirocEnet 
uirii bet ba^intet befinbliic fliifftge SReft fic^ fdfueU äurürfjieljt. 3)ann ofier 
ift eä im SQJinbe roieber mtbenjegllc^ mie icbeö anberc Iröpfc^en, baä man 
auf ben Iräger fe^l. Senn bie ftotfc, biä jut ©leic^namigleit fott= 
öefeeteeieftrifterung aufhört, ift alfo bie geiiiöl)nlii^e geftigleit 
^affetä, ber normale ^nfammen^ang feiner SRolefiile iniebcr 
ba6 fie öÄer je^t immer noi$ buri^ jc^loai^e Sleltrijitcit jufammcnge- 
fallen roerbeii (önnen, bilrftc ouä ben SBerfnciien l^erDorge^en, We S'ap. 17 
■'ergegeben finb, nadibem loit baS Sc^iiifal bet Dom ©pititnä btä jur 
®Iei(^namiflfeit elettrifierten Sffiaffertropfen loeiter bcoba^tet unb eine püfienbe 
Gelegenheit gefunben [)aben luerben, etloaä me^r über blc 9IbI)äIiDn ju fagen. 
Qeboi^ Diel einfacher, fieserer unb mit lueit grofeartigercm ©rfolgc 
igelTngt bet Serfni^ baä SSaffer tieiner Stopfen fo leidet beroeglidi ju moc^en, 
menn man im füllen ^iinni^i^ ^in ObjeFtglaS fo lange £ef)aui^t ober in 
eine 9Bolfe Don SQJafferbampf bringt, btS el Udjt befe^t ift mit bis I mm 
jrofien , ouf ba^ mannigfultigfie geformten Santropfen , unb l)ierauf baä 
i^nbe be» jU biefcm S^^'^^ "li beften in Spiritus vini rcctificatissimus 
mieten %infel^, ber bainil nur mäfitg gefußt ift (loeil er fonft ju leicEit 
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bai ®Ine ti«üf)tt) unl«r bet 2üpt utib bei abfleleiifttm 9Iteui bi^l üti^ 
eine uiib biefelbe ©tettc tiäli. 1)0 ficl)t mon nun ju feinem ©tgödcn, 
|oft übeinO neben bcm pnfel bie itjm jiigeiDanbten .^älften ber SEBaffö^ 
itop^tn jntiirff ^neEtn , alfo mit beui ^injel fofort gleii^immig clcfttiji^ j 
werben finb unb ^wax Bon [o Dielen, bafe man fie mit einem Walt ( 
nlt^t übetfefjen (nnn, unb raenn jegt etlooS ?ltem, ni^t burc^ ben f" 
fonbern butc^ bie 9fa(e, bamit baS ®laä ni^t ju oiel SBafierbompf 1 
fornme, jugekffen «irb, jo erbittern fofort alle bie Dom ipinfi 
glcit^lam aufgetoUten Sropfen^älften jugleic^ unb bauert biei 
Dorauägefegl, bü6 fie immer lüieber öon neuem nnge&Iofen loerben, fo lo 
aU ber ©tiirifu« noc^ lebhaft Oerbnmpft. ©in t)ettlid)€r ^(nMift! 91 
boö ift nodi nidit aüti; benn na(^ wenigen ©etunben ft^on fäHl auf, b 
luenn mnn nii^t inet)t I)Qud|t, junädift bie (leinften Don ben nb^ 
ftofienen Stopfen jufetienb^ fi^ioinben, bann anc^ bie gröfierei 
fi^nell abne[)meu unb bie unter bem ^iinfel befinblic^en fdjo! 
foft gonj Dcrbunftct finb, R)äE)rcnb bie loeitcr bom ^infel entfernt l 
graben SBafferbergc noc^ ebcnjo praH bafte^en mie ju anfange (gig. 
^ie Tautropfen braudien aber burd 
_«3in nic^f bie angegebene ®rÖ^e erreicht ,_ 

^aben; cielmcl)r netlaufen bie gefi^i^ 
bcrten Vorgänge, aui^ roenn jene roefetd 
li^ Keiner, ^. ». nur '/« — '/< 
grog finb, gan} ebenfo, jeboc^ 
fc^nettcr, unb au« blefem Uirunbe fo» 
roegen ber Slelnf)eit ber Cbjeftc finb f 
fürs crfte ^ier nidit fo leii^t unb f" " 
mit bem Sluge ju erfaffen. Stnbererfet 
aber ift ber ©efamteinbrurf ber 
bunftung um unb unter bem ^infel l 
bebeutenber ale roenn bie Sropfen fe^ 
grofe finb, unb roäi^ft bie leere, 
Don Kaffet DöKig frei geworbene, ber gocra beg ^ßinfclö entfpret^enbc ©td 
auf bem Objeltglafe rafd) umjo mcfit, luenn tein Mtem, alfo fein SßJaffn 
bompffttom jugelüffen lüurbe.*) 

^rogt man nac^ ber Utfot^e ber fo fc^neU Dot fi(^ gcV"bcn i 
bunflung, fo märe jnnöc^ft an bie bei ber SBermifi^ung bet 8il!ct)olbäm: 
mit bem ffiafjer unb (einem 35ampfe entftefjenbe SQJärmc ju ben!en. 
mife (prit^i babei SBiirme mit, benn ber SBerfuc^ gelingt ft^ioerer, ipenn l 
Simmet unb atteö ^ube^ör ftatt 16"— 17° nur 13°— U° 
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^'^ My. 62. 



•) iJntliäU ber ^infel febr oiel Spiritus, fo tä^ fict) bei biefem % , 
tedit gut iDQ^mr^men roii: ber ^l[o[)o[ncbcl, ben man im falben $un(l 
fei« erlenncn loiin, oiele uon gioei bciiodibarten ffiJaffctttopfcn fo ftatl berci4<~ 
oag biefclben mit einem 9luife gufammcnf liefen. So intere^ant bieS an n* tl 
für bie I^eorie ift, fo oHmieb ic& bo* ftetS eine fo ftarfe güOimg befl Spinf^ 
roril bobiixrf) bie Slttttifienmg «üb bie hatouf folgenbc bcfdileunigte Ißerbunftup 
bie id| bcobod^teu nwQtt, unnötig cecgögert imro. 



offdii eitif Ijeifee, bem ©pirihiöpinjel fi^nü^e abtr uneItftri(i^E Särmequctle 
brnnofl ittt^t eine bercirltge ißetbiinftung ^croorjubtinflen, SJenn man jiim 
Btiftitel boä tonijc^e Snbe eineä SBrafttnaacIö , taä uiigefäljr ebenfcgroft 
nie ber ©picituöpiiifcl ift, nit ber Jrlimine eriuärrat, bnöei aber nit^t ijo- 
üert, fobafi öle burdi bie Stiüärmunfl iinb 2Ib(ül)l«iig entftel)eiibe (£Ieftriäi= 
!äl (S, 75) Jogleic^ miebet abgeleitet wirb, utib eä ebenjo luie jenen fo 
&id|t iDie möglidi ü6er bie Tautropfen £)ätt, fo Berbunften tro^bem nur ein 
punr uon i^nen, niemals aöet eine fo grcfee unb immet grüfeer raerbeitbe 
Menge. Cber niurbe ber Stogel ifoiiert in bie giomme gegolten, bann 
ebenfo mie Onr^er Derfot)ren, luobci feine (SleftttjÜQi burc^ ben teilö aom 
Gjperiuientierenben, tetlä bdii beu 3!autcDpfen ouägelienben aSafferbümpf, 
rote rocnn man i^n befiaudite, oerfi^roinbet, fo jeigt fic^ gl^^^ftill^ """^ ^""^ 
i{|r geringe ißerbunftnng unb t)ier rote bott (eine ©put ddu ©lettriäität ber 
Jropfeti. Se^r gefteigerte Söärme ift alfo gnuä (ic^er nidit bie Urfac^e 
ber fo rafi^ iiöer^anbnetimenben Serbunftung unferer Tautropfen, atufeer 
ifiret (gleftrijttot roor aber au ifjnen, mie gefügt, not^ bie anbete metfioiir' 
tiige Sigenfc^oft roa^rjune^tnelt, nämü^ ba& fie roa^renb il)ret SÜbflofeung 
im aSinbe ieä ©ffijiriuinä flu'tuterten «nb äwat fo fdinell unb an^allenb, 
biB man beim erften Slnblitfe ber uöüig gtei^artigcn unb gleic^jeitigen S8e= 
wegung Don 10, 20 unb mefir Sircpfcn, bie Oor ifirer ©Icttrifietiina im 
fwut^e feine ©pur Bon SJcmegnug jeigten, nic^t iüei§, ob man re^t gefet)en 
^Qt. 3?cmnQ(i^ Innn foroo^t bie fo beifpielloä leichte äJeraegIii^ = 
l(it beö SQJafferö, roäl)renb es mit bet (llcttrijUätSpiielle gleic^-- 
namtg etettrifcfi ift, eine ©rfi^einnng, bie an ben oft ganj unbegrciflii) 
fieftigen, ju bcni SBinbe in gar (einem SJer^ältniffc ftc^enben Slufru^t ber 
See erinnert, ali ajidj feine jo roiinberbar f^nelle SBerbunftung 
Jt;ur bie 2Bir(ung bet Elefttiiitüt felber fein, ©^on bei bcm erften 
'Serfuc^e (©. 135), mo nur ein SSflfferttopfen neben ber ©pitituäflusibreitung 
lag, [c§ten eä immer, als ob berfelbe unter ber ©inwirfiing bet legieren unb 
bei abgelenttem 9(iem nngeniö^nlidi tnfc^ Betbnnfte; inbeffen liefi fit^ baö 
bort niangeil etneö Sßerglcii^eä mit anbeten bancben Ücgenben, aber un= 
flefttifi^ gebliebenen Iropfen nic^l entjc^eiben, unb batum reutbe bie ©adle 
bamalS gar nii^t erlDä(|nt. ^icr aber, loo man ben ©pititueptnfel übet ia^ 
mit Kröpfen bic^it befäte D6je!fglnä ^ält, ift bet ununigcinglic6 notroenbige 3Jet= 
gleii^ oon (elbct gegeben, unb banini liefett bet fo uncnbli^ einfadie Sier» 
iuü) bait fttionfte SBeifpiel Bon „(Slcttrift^er ißerbunftnng" hai man 
tt4 nur benten tann. 

Ebenfo nun, wie wir nnö QDrfteHen, bnp bie tleinften 2'eÜi^en eineä 
feine 3orm änfierft leicht ünbetnben Sbtpctä, alfo ciueä fBa\eS, oiel loeiier 
i'DU ciiianbet entfetnt (inb al# jene einer glilfjig(eit, fo roerben oui^ bie 
molttült einer folitien, bie ciaä irgenb einem ®ninbe leichter ben^egUc^ ge- 
iDOrben ift, roetter auöeinonber getiit(t rootben fein, golglidi |inb cä in iiufetem 
3«Kf bie, (utj gefagt, Don bem ©pitttuiSpinlel ouäge^enben elc[^ 
trifc^en SSellen gemefen, toelc^c ben 5Dänffertropfen bu tctibrangen 
unb beffen ÜKolefüIe äinöc^ft «"f i>et iljni äugcWanbien Seite 
aue einanber gerüdt, trat)rfi^einli(% aber auc^ - luit luetbcn bolb 
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(ef)cii tiiif wclcöf Sßetfc - in Icb^aflc Seiutgiina Bei:ic|t ijabd 
Soiftruiift ber WoleHiU titu^ bei lirr gltti^Biitnigcu @lettrtfiernng tutfec 
XaitttD)i|eit ftattgefuiibcit ^beii , unb roenit bieä ber ^att ift, fo bdtfl 
mir fc^Iieficii, öaft bie gelocfertci!, gettit(ferma|en fclfeftänbiß geworben 
fleinften SBaffcrteil^en burc^ bic EleftrijitätöqueHe aucfi oiebalb, ja ro 
jc^einUc^ fofort ^bfier mie bet Iropfeii alä ©anjcä eleftrificrt lüerben, 
baö Kleine, ber Seil, fidt leic^ier crlndrint aU bo^ ©rofee, baö ®Qnje. 
günftig, b. t|. oöetfläcilii^ iinb am SWanbe gelegenen Sfiolelüle unlercä I 
jut ©lei^immigfeit elefttifierten 3BflffetttDi)feiiö werben aljo früher 
fpäfet gegen bic Üueße wieber unglet^namig cltRrif^, mithin Don i^c ( 
gejogen werben unb nnf fie ftürjen. 

3Betterc Seifpiele Don eleftrtii^er ißerbnnftung, bie in ber Statut t 
(oi^, jn tei ®cgcnwart Don fflaRer wa^rjt^einlicti regelmäßig Dortommt i 
bie ^ouplurfad^e ber pufig fo angerorbentlii^ fc^nellen Sln^torung 
©cnjittem ifi, folgen erft im Sanfe beffen, wag über bie SlbEjäfion ju [ 
(ein wirb. (Sßergl. Sap. 17). 

SJie Soifcrung bei äiiininnifiitiaiia*^ infolge Don plöglic^er jctir fiarf 
©leftrijierung läfit fic^ jcbodi anc^ an feftcrt S'ötpern, unb jwar 
fonberS gut am @lafe nnctiweifcn, 

ffiäir [)aben (S. 93) gefc^en, bafe 9Iic^lteitct ober ifolierte 
fc^on burdi bie btofee SBerü^ruiig mit beu Ringern ober bnburi^, ha.^ 
(ie in bet .^anb ^ölt, elettriii^ iinb burc^ iortgeieöteö btf,. miebert)DlteS 5 
faRen uniev 3f ic^cuWec^Jel bis s" bem ^nntte immer ftnrter elefttijc^ wei " 
IDD bie bamlt öerbunbene Srinärmung bzi betreffenben ©egenfianbe? 
niet)r tofdi geweigert werben fnnn. Qe^t nefime i^ eine alte, möglid 
bünne S^ermomelerrb^re, jielje fie über ber Slauimc nn einem ®nbe ' 
; 63 jeigt, nns, fi^ncibe ben 3"ben ba, roo er 0,1 — 0, 

ift unb nid)t nie^r leitet bri^l, 
^ unb lade ben auf biefe ÜSeife bletfU 

■ ^'^- Z!^^^'^ '^"^''fl iufl^lpißtfn Sfat" «troa eine 3" 
'^ lelftunbe fern bon mir rul)ig lt<(j 

ober im Sot^e eineS ungefttelten ^ 
merä, bie Spige na(^ oben, 
bannt bae OlaS DoUftänbig h 
unekftrifdi werbe, liöbann f 
i^n, wie eine ©(^reibfeber nn unb ftreii^c mit feiner Spi^e unter 
ZOfacEien ißergrößerung Inngfam ?,\ot,i ober breiuiol auf bem Dbjeftt 
l)in, iiit^t ftärtcr briitfeiib, wie beim ©direiben mit einem f)orten r 
D^ne Unterlage; aber ti brodeln au ber fcEiarjen ©c^nittflädie aa ^Oi^fl 
ein paat @täubd)en ab. Sl'ieber wirb bet @laäftab, unb jwai aufi 
felien ®rünbcn roie Dor£)er, aber nur für einige SRinnleii, Eingestellt, 
ben Dbjeftträger ein gtofeet tropfen Söaffer Don geroofeitlic^er B'mmerli 
peratut gefegt unb nun mit jenem unter bem aBoffet ebenfo, b. l). 
H(^(i mit bemfclben fdiwof^cn 33ru(fe, ^inflcfttic^en : Sofort ober bD(^ I 
jWeiten male jpringt unb Jplittert eine S)Ienge Don ©(gerben, grofee i 
Heine, Don ber Spi^e ab, ja [ie IjinterläBt beim ^weiten ober britten ®tr^ 




jumal (Denn et öretjeiib crjolgte, ein ganjci* ^oufdieii uon JD feinem 5)Juluet, 
ta^ mon bte mciften Bon feinen Sellcfeeii erfi bei ftarfcn ^eigtületHiigen 
gfiiou etlcnnen (mm. Sffiaä ift gefdie^en? 1. 3)a^ ©Iflä mürbe an ber 
aiiflefafeten Stelle unb iiifolgebelTen aii^ an bet ©plge, loieiBD^I nteniger, 
ttlDärmt; 2. boä banne tSloäenbe (ütjite fi(^ im IBJaffct ptöglidi 06, nnb 
iDQcb babur^, luenn iii^i fi^on Curtiet butc^ bie ffitlBötmung, eleftrijc^; 
3, ti nmtbe infolge ber Sieitung Bon neuem etroätml unb nun fo ftarf 
(le[tci(ii|, ba§ ]i6) ber Snioniinen^nng feinet Steile in meitem Um- 
fange loderte, iPÖ^tenb er faum gcftütt wuibe, wenn bet Meibungätuätnie 
tfine ä[bfüt)!ung Boi^erging. Sler elettrlf^e ä^i^föll bet @laef;ii|e ge= 
|d|ie^t aber au^, unb jmai in noc^ tiotierem iDinge, loenn man fie ftatt Dor 

Ii« EReibung aÄjufüljIen ftärfet erroätmi alä bieS bie le()lere |ami ber §anb 
Btrmag, wenn man nömlii^ ba§ SÖJittoätci) mit bem Dbierttröger bis auf 
ttiDa 36° toarm ma^t, aläbann einen Dotgeroärmten Soffettropfen auflegt 
unb nun bie ©laätpi^e unter bem SSaffer reibt, aSiebet ifl tS fefit liietenf= 
li^, bag bie Reibung nii^t auf bem troctenen, fcmbern auf bem mit äSaffet 
itbedten Iräger erfolgt; benn auf jenem bröcfelt abermalä unb jlcar offenbar 
knim nur ujenig ab, roeil oon bet iReibimg^iuötme bort oiel oetftiegt, 
AfiÜdcenb fie t)ier buti$ baä Raffet jufammengel)alten unb aui$ bet ni<$t 
Iriiebenen 'Siääit beg elngetau^ten @Iafe§ augenblidlii^ unb bon allen 
Betten ^er mitgeteilt luirb. I)at)er bet SRußen bei aBafferä beim ©i^Ieifen, 
bos fti^ nunmehr alä elcftrifi^er äerfott batfteHt. Unb roeiin wir foweit 
fein roetbe« (ffap. 28), bafe Djonbilbung fii^ all ein ebenfo gutet 3n= 
bilator für (SletinjitätSenttoiiflung ermeift, mie bie 9ttiloeict|ung bet 3JIagnet= 
nobel für ba^ ffiot^anbenfein eines eleftrifi^en ®trome8, fo toerben mit bie 
Sleftftaitäl^erregung bei ^Reibung unter SBaffer SSebermann aufzeigen fönnen. 
atnbere bier^er gehörige Seifpiele finb baä ©i^teiben mit bem Slei= 
ftifte, baS „Steffen" auf aJiefanoBetflä^cn, baä ^etfptingcn beö (aüen ©lafe« 
üom ^eifeen ^unjt^c, ber ®laäi£|tänen beim Slbbtet^en i^ret Spifte (lueü 
bfl« bflju Detlüenbete ftüffige (SlaS im ©egenfage jum ^lartglafe fe^r fdinell 
abgefülili unb baburdi für lotale ^empetatutwedifel ^öi^ft emp^nblit^ ge^ 
maö}t rourbe) u. bergl. m. 3)ie ©letttijität aber, bie ber fc^reibenbe ober 
jei^nenbe SIeiftift ^eroorbringt, ifi einfacE) baburd§ nachweisbar, bafi man 
mit bem legieren einmal übet baä flaäi auf $apiet aufliegenbe ^enbelblött» 
c^en ftteld)t unb e€ glet^jeilig mit Seenbigung beä @lrid|e@ aufl)ebt; war 
berfelbe fünft, fo ge^l iai ^enbel uor bem ®Iaäfta6e oft über I mm fort; 
war er ober cinigermalen ftatf, fo bleibt mctft ein Seil beü ©olbfi^aumeg 
flebeii, wä^reub ber 5Reft gleidifatlä pofitlD ift. aS?orum jeboi^ bie tleinen 
©rap^ttteilcfien, Worou^ bie a3teiftiftftri(^e beflel)en, fo fefl nnf il)ter Untet= 
lOflc [jaflen, erfaßten wir im nö^ften ffapitel. 
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äRitro|to^if<4 Ilctiie Seiften tDCtbtn gleii^jeitig i)ict augcjogen. 
unb bott atgeftolen. 

Slhfiiifioti. Sleibenbc dcEtrifdic STnäicliung. aöancrbaiiipf roirb nom Olajc 
■Stellen, bic ftd) oarjugSiucifc eiinftrmen DÖcr abfii!)leii, bleibent aiigcjDflcn. 
.Rmibenfation. HnjftoDifQtitnt. 

Sag lüit bei ben SBcrfuc^en Itopfen eleflrifc^ ju mnificn 
tjaben, bient jiim tJüf)rcr in eine Erfi^einunfllroeÜ, bie feit langer gfi* Ji^^ 
teilte ^t)q(üev befc^fiftigt i)ai, in eine grofee SHIengc oon mifrojtoplfc^en 8 
megungSfDtmeii, beren Slufflätung füt bie Sel)re con bcn Sejte^ungen jroif^ 
$t)QftI unb S^cmte unb bemjufolge fitr aQe ^atiitlutf!eii|d|aften juin iinol 
loeiaiic^cn fflebütfnlffc geroorben ifl. gxcai ^aben grofee Soifdier, juq 
IDO^I e. $. aßefier, tercifä Deruiutct, bofe l^iet SleftrijilätäiDirfiingen 
liegen; abct ber ©emei^ bofür l)at US ^eute noi^ nii^t gelingen tDoIIen. 

®ie in «ftcr ßinte in Scttoi^t tommenben S^orgönge gehören in 1 
Sapifel ber fogcnannten Sontotlbciüegungcn, betreffen alfo ^auptfäc^Iicl) teü 
flüffige teilä gasförmige SiJrptr; mir roetben jeboi^ fc^en, baß biefe T' 
roegungen audi oI)ne Sonfntt entfte^eii, unb iai bei ber gegenfeiti( 
Slnnäfjenmg ber ©toffe, iBobutc^ jene ^erUDtgebrai^t roetben, überall f~ 
trijitäl bie tteibenbe Stnft ift, Sleftri jttät , bie fie felber erjeugen unb 
fobalb 9ecüt)rung eintritt, bewirft, bafi fie fii^ mit einanber aufä ^nnig 
uermifc^en. 3niei fol^e ©toffe nierben bemnadi gum gatoanifi^en Sletnenj 
baS auf feine 3!eile fetter äuriitfinlrtt, unb inbem mtr biefe SQJir!nng an b 
mitioffopifdi Reinen Jlfrcmbfärpeni, bie fie enthalten, crtennen, letiren 
biefelben nic^i nur ba3 iöorI)anbenfein, fünbern auc^ bie ?lrt be« Qü^at 
menwirfen« beiber ©leltrliitäien auf einanber. 

33ie ©toffe, roel(§e mir juerft auf fic^ lulrfen laffcn, finb rotril 
gciBöE)nIi(^efl Raffet unb Sllfo^ol; öon jenen merben Iropfeu urf 
Derft^iebenet Sefi^affen^eit auf ben Dbjeftträget gelegt u 
biefer im $infel it)nen möglidift ftarf genähert. 

ailä mitroflopifi^e Srembtörper bienteu nic^t nnr bie ©toubteili^ 
bie nuf offen ftc^n geloffenem Saftet fc^mimmen, fonbem au4 bie 
(ii)nlii^en ^werfen fd)on gebräuchlichen ?(molumförner; einetfeitg um i" 
oom 3"fößf übf)ongig jn fein, unb anbetecfcitg um ftetö SSaffer mit 
fic^tbaren unb nerfc^ieben großen, meift regelmäfeig, nämlidi nnnäl^ernb f 
förmig geftolteten ^rembförpern ju ^aben, bie teil* oben auf bem T" 
liegen, teilö in itjm fdinieben ober jn SBoben finteii. 3(^ rührte olfo i 
lueü^alfigeä ^lüac^en mit faltem S^affer etloaä gcniö^nlidied (^'artoffi 
Siärlemel)!, baDon jebod^ nur fo lueuig, baß ein ber ßmulfioi 
mener 3:rDpfen nic^t uniiberfe^bar niele Sörnc^en, in SOtenge aber Heine 1 
falle oon i^nen cntt)ält. 



©fnb mir jebod) iiic^t feljr aiii uiiferer ^iit, fo begegnet iinö fogteic^ 
dlDoS, bo* leitet auf (olfi^e gä^rle führen tann. Siegt nämlic^ ein mittels 
3 — 4 mm großer ©tärteroofferlropfen auf bem Cöiettglafe unb iDttb 
i^m bei frifdi in <ä|)irituä getauchte utib nic^t fe^T au^geftrti^ene ^infel 
unter bcr 15fa^en SSetgro^entng rote gemütjitlii^ genabelt, fo fiet)t man 
Detnmnbert, bnft aüeä roaö ton feinen unb feinften Sbtper(^en obenauf 
f(^tDimmt, obgeftD^en rcirb, unb el t|at immerhin einige Beit gebauett, 
bis ti mir ju beobachten gelang, bag ani^ ^ier ^njietiung bie etfte elef^ 
tiifc^e SemegungSerfi^einung ift. JJie (äc^mtecigteit , ntcli^e ft(^ bem ^aä)' 
Weife bec Mnjie^ung obenauf fctrwimmenber Iletnfter leÜi^en, bie oft foum 
Söfertd ber ©luttöci)etiiengib6e , alfo bnccfifc^nittlidi nur 0,001 bi^ 
0,003 mm T)uri$nieffct ^oben, entgcgenfteQt, ift abei' nui- eine {(fteinbare 
unb fogkic^ gctioben, luenn man bie Slettrijitäi^iiuette, ben ©piritnaiJiufel, 
mit beut nötigen S!cc(tänbniffe I)nnbl)abt. Senn tritt ISteidinaniigfeit oI§ evfte 
ßleftrijttät^niirtung auf, fo ift unbebingt anjune^nten, bag bte CueQe «uf 
ben elefltif(^ geivoibenen @egenftanb ju ftaif einmirtte unb aUü ju t^un, 
um fte absufc^wä^en, menn anberS Stujieljung erf^elncn folL 3)at)et rnnfe 
etnerjeit« jefir fc^moc^en ©piriluö, ferner einen möglic^fl feinen $tnfel 
nehmen, iiin auc^ fo lange anäftreic^en, bii* er feine naffe Spur met)ü i)inter 
fä) juriidlälit, unb anberci'feitö einen ^affertiopfen auflegen, ber fii^ fi^toet 
ttioärrat, atfo rec^t groß, b. ij. 6—8 mm breit unb mtnbefienä 1 mm ^oi^ 
"" Samit allein erlangt man aber nwr fe^r feiten nnb «nfic^er bie .Der^ 
mite SInjiet)ung; »ielmebr mu^ ju aOebem noc!^ biejenige ^Itung beS 
fiiifele ^injufommen, bei roelc&ev bie Stelle, loorouf gerabe paffenb er= 
f^etnenbe fleitifte Xeilt^en flimmern, uiügli{^ft audf^Iie^lictj unb tuenig 




Spirilugbdtntif empfängt. 3Meä lolrb etnfa(t| baburi^ erreich, ba^ man, 
lie Sigut 64 jetgt, ben ijitnfel- fo fffjr e^ uur ber Pupentröger erlaubt, 
ntcet^t ^ält, unb bann ift bte Slnjietjung aui$ gar nic^t fo gering; benn 
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fic 6ettägt bei löforfjet SSergrB^cniiifl jf^einbor 3 — 4 mm. TOeitn ater \ 
^iiifel HDc^ oid S()iritiin ift uub er bciit ^afi'ertropfen ^origoiital, 
ni^t biDS mit [einer ©Hige, fonbem mit einet gangen Songfeite genäl 
mitb, (o f^neden bie fleinften gcembEötperc^en oft mel)r als fi^einSar 15 n 
fort unb t^iin bie§ f^on, e^e man aoi^ ben $inf«I unter ber Supe 
UebrigenS ge^cn [omo^l bie angejogenen ali aiic^ bie nbgeftci^enen nai$ G 
fernung beä leiteten fngleic^ rolcber an ifiren alten 5ßla§ jurüd. ^a 
bringt ti fogar bis jiiv ncic^maltgeii Witjic^ung, mie bei bem juni i 
gleif^namtg eleftrifi^en ^enbcl, Wenn et ftötfer gerieben ober met)t gen 
U)irb; biefe auS @Iei(^nQmigteit ^ertjotgegongene Ungleic&namigfeit, 
äl»eiten ^eirfiennje^Jel, erl)(ilf man bei im iffia(fet fieftnblic^eii grembförj« 
aber nur unter bejoiiberen Umftanben, iinb baDoit wirb ctft Seite 353 i 
fflebe (ein. 

91nn liegen b^ufig i'ig'E'i^ mel)rerc 3"mbriJr))erd|en oben auf 1 
SSaflertropfen naije bei einanber, nnb ba tft tS udu bejonberem ^nteit 
ju fe^en, ha.'ß fie ii>eber, Wenn fie angezogen noi^ menn fie abgeflogen merM 
i^re gegenfeitige Sage ju einanbet luejentlic^ önbetn: Sie rocrben (' 
Qia ein jutammenftongenbeä ©aiije In Seloegung gefegl. ^terauei folgt t 
©ii^erl^ett, baft ein großer ©ejitt ber aöofferobetflä^e eteflrifi^ ge 
ift, unb bie SfeQiing ber oberflächlichen fel)r (leinen Sßaffcnteilc^en ju e 
no(^ nidit geftört niirb, iDcnn bie ©lettrijität auf fie einjumirten erft anfäii 
®ä fragt fic^ aber nun mie MeÜ bie entftnnbene gleRtijität biä inö 3m 
beö 3;ropfen3 iiadigeipiefeH werben Eann. ^ie SIntroort loutet: Dit 
ober büd) foft ber ganj« Irofjfeu loirb elettrif^! SSenn fol» 
bei ber 9Injicl)ung aU aud) bei ber Slbfto^ung ber auf ber Oberflöi^e 
SBaffetä f^iuimmcnben tieiiiften S:eilc^en burc^ ben ©pirttuSpinfel fie^t mti 
öorauSgefegt baß ber Sffiaffertropfen ^inreic^enb oiel feinen SüetrituS ent^u 
in ber ^iefe gleii^jeitig in bemfelben 9)2afie bie enlgegengefe^ 
Seioegung; unb bei ber oberflöi^liciien Injietiung glüdt e@ nit^t feUi 
bie glei^ieitige Slfefto^ung auf ber abf^üffigcn glöiiie be« ItopfenS, 
(^rembtärp cremen Oon ber (SleftrijitätiqueUe, inie luenn bie legleren in 
liefe [i^mcben, gleidifallö lueiler entfernt finb ali bie aitgeäogenen, 
obai^ten, jnmal bei ein luenig \i^it^tr ®cleucf|tnitg. SBaS fii^ aber in 
liefe beiuegt, beftnbet fic^ foft auf bem ®tunbe; benn babei etfennt 
juflleic^ bie groften, Oerfiältnifemä^ifl fe^r ii^Weren Slärfc(i5rner, bie 
tu^ig liegen bleiben, ganj beutli^, unb an iifntn lüfil ftci|, eben mcil | 
fefte ißuntte finb, fe£)r bequem ft^ä^en, um roieoiel bie ©taubtctldien 
über i^nen ba^in nianbetn, Sereirll ber Spirituöpinfel alfc oben S 
jtef)ung unb unten gleii^geitig Slbftogung, fo tjuben mir ^ier 
!£Saffer, in bem nur (infengriigcn 9Safferlropftn, beibe ^nflucnjeleltri 
täten, bort bie .l-E I. 9trl uub ^ier bie JE 11. 9Irt i 
unb finbet oben f^on Slbftofiung flott, fo rongiert bie Sleltrijid 
bet in ber Siefe niigejogeiien tßartücli^en, ebenfo roic bie ■ 
rob^nlic^e J-E II. 91rt, eint Stufe tiefer, mpcÜ bit tieferen Sc^i^fl 
be« aBüffetlropfens buri^ bie uom *ßinfel auägcbenben t 
ludbämpfe lange uid)t fo ftart ertoärutt merben fünnen aU I 
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Oberflädje bc^ S?flifertierge?. .^lieroul ergießt fii^, ba\t iaS 
Safftt f^pn bei ft^r geringer Xratiernturficigerttng bo)>)iclt-tleftTifit) 
atTirv tann. 

'J)Q null faie SÖofiertropfeii , bie (ii^ in bet Üßatur obev bucc^ uiifere 
,[ianb im freien Siauine bilben, gleich bei i^ier Etitfte^img einem ober mehreren 
Icmperaturroec^feln auSgefeJf Jinb, fo wirb inon gonj im attgemeiiieit fngen 
töiiiicn, ba6 3Öa(fettri)l)feit an iiitb für fii^ ft^on etrons elettrtfi^ linb, ober 
(6 augenblicflii^ merbeii. ScIgliiS muffen fie aiidi ^IttralHoiiSjentreu für QUe 
6ie maffenliafleit niifi-ojfoi)if{5 fleinfit niib iioi^ tleincren 3'eil<^en fein, bie, 
in ifineii, IBöIid^ ober iii^t, bie üuft ttHejeit balb me^r bali loeniget er= 
füllen, [o bafe bie Dberfläi^e eineä Sropfen^ iogleii^ eine grünere SiditiQfeit 
mtli anbere Temperatur betommt als fein ^nnereö. Stei^net man ferner f|in= 
ju, bog baö ffiSaffec immer Salje eiitf)filt, Don benen bie firmer löüH^en 
(Ulf feiner freien Dbetffödie eine üon Sefunbe ju Setunbe fonjenttiertcr 
roetbenbe Süfnng bilben, aui tuclc^er fie f^Iiefelii^, wie baö SÜüroftop beim 
örunnenlDolfer geigt, o&en auf auöfrijftnltifieren ; unb iebenft man enbli^, 
bag bie Umgebung best äBafferS foiuo[)l uetmüge feiner 93erbunftung als aai) 
feiner fo ^otien fpejififc^en 3Bärme fi^on unter geiuöl)nli^en Umftänben eine 
anbete Temperatur unb einen anbern Jempcraturgnug olä bicfeä I)a&en mujj: 
So fommen mir ju ber Schlußfolgerung, ba6 bie Cberflät^enfpannuug 
niditS anbereS aU eine SUttrijttätätoicfung fein Fann. Später 
ivecbett roir bieje Sluffaffung näl)et begriinben unb fetien, ba6 bet einfalle 
fflaffertropfen infolge feiner ffilettrijität imftnnbe ift, diemilt^e SJrojeffe ju 
erregen, niemt er mit äKetstten, bie eintgermafeen fein ücrteilt finb, in 58e' 
rüf)rung gebrac^ wirb. 

®inb nun bie feften Sörper, luomit ein in bet (£ntftef|ung begriffener 
bej. ocr turjem cntftanbener SBafferttopfen in SSetüfirung fommf, nt(^t met)r 
mifroffopifc^ flein, fcnbern bebeutenb grDfeer, fo loirb er Diel ftärtcr eleRrift^ 
werben, roeil biefe, einmal erwärmt, fi(^ beträt^tltcEilDärmer fialten alö jene. 
Xa6 dbtt bie babei fofort onftretenbe unb fcl"" "li* unbewaffnetem äuge 
fiditbare Stujie^ung, bie mtr aibl)ä|ion nennen, in bcr S^ut Oon gleftrijitöt 
t)crrüttrt, ergiebt fit^ aug folgenbem ißerfui^e, woju jwar bloä bie ®eriii) = 
rung einer bitnnen Ötummiguttemulfion mit einer in einem , galtet 
fledenben *ßä^nabel, aber boc^ utel Hebung unb ©ebulb gehört. 

^uiiäiSft mu6 nämlii^ bie Seoba^tung bet etma 0,001 bis 0,004 mm 
großen @lummiguttteili$en, um bereu Bewegung e^ ficEi I)anbe[t, bei fc^wac^er, 
b.tj. bei 15— aofai^et SnpenDergröfeetung gefdietien, weil fonft baä @efii^t#= 
reib, boS obenbretu Äiemlicii ftatl ju Oerbunleln ift, ju Hein werben würbe, 
tionu ober liifet fi(^ ber SJerfui^ ntd^t fofort an bem aufgelegten Itopfeu 
Btt ©mulfion ootnel)meu, fonbern man mu^ i^n langfam, alfo bei nur mitt= 
l«er ^'nuneriemperatMt , fo toiige oetbunften laffen, biä er Wenigfteniä teil= 
»eife äufeetft flai^ geworben, babei jeboc^ no(^ jiemli^ bünnftüffig geblieben 
ift. Senn roeiui baä aßaffet noi^ eine anfe^nlti^e Xiefe ^at, ift eä fo leiiftt 
titiregli(ö, bafe eö nni^ ber feine Sberflädie berttlirenben 9Jabel au§ weiter 
J^eme nun flKen Seiten ^er maffcn^aft ^infc^ießt unb bafclbft im 9Iugen= 
blidt einen riefigen Spi^berg bilbet; tft eä I)ingegen bi^ ju einem gewiffen 
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©robe (ti(^l gcirorbeti, fü bej(^i-än!t (ii^ feine uiitec fonft gleichen S 
fliingen ftaltfiiibeiibe äe"tripetoIe Selueaung nuf einen ffteie mit I)Öd 
4 mm fc^einbotem Slurc^meffer , gcfdiie^t nöer gleldinioöl faft ebenfo ] 
irie bort. Sffienn nun bie Siobel nit^t ju tief getommen ift, foitbetn ni 
Dberfläi^c ber niebrigen Sai^e fo inenig wie möglich berührt unb roidl 
flufge^oSen loirb, jo fiilbet baä Bon i^t herabgefallene SSaffer eine bic^t i 
®umniiguttpiirtiteldien bebeifte freiätiinbe, wenn oui^ meift nic^l fc^arf 1 
grenjte @bene r (Sig. 65), bie einige ©ehinben iSeftanb ^at. V '_' 
auf ber Stelle mel)r aB biefe Duithing über f 

■ gefunbene Slnäietiung ju ert)olten, ift no^ 
nötig, nämlii^ ba^ baä 5ßJaf)et ni^t mit bem f: 
fonbetn mit bem ftumpfen iftnbeknbe unb jugfel 
müglidift fentre^t berü^tt werbe; beffet ol« ■ ' 
geroü^nli^e eignet fi^ boju natürli^ eine fetir fdl 
Siä^nflbel, loeil beren De£)r ben SBerüftrutigSputiff 
nit^f aHäufet)): Derbetft; am beften ober gelingt 
altes mit einet regelret^t eingefegten 9!ä^nabel, beren 
Spige ecft abgebtoi^eii ober nbgebrannt unb bann 
abgef^liffen lourbe. @o loie man nun bie Sfiitte 
ber punitierten S(^eibe r mit bem abgerunbeten 
9iabelenbe, mieberum ol^ne unten aufjutreffen, be-- 
rüt)rt, fo bleibt ein S;eil be« SIBnffetg jronr ebenfo 
wie bei bet erften S9erüt)rnng on it)m t)ängen, aber 
«nbererfeitö flief)en uor i^m bie ©ummiguttteili^en augenbtidüc^ 
nac^ allen 9iii^tinigen ()in unb ftetlen ficti ringä uui baSfelbe in einem 
Äreife s auf, ber nngefäfjr ebenfo grofe ift, roie jener (r), innerhalb beffen 
»or^er bie 3lnjief)ung, bie ^Inl^äufung ber ©tänbdien Bor fid^ ging. Sliefer 
Sing Don bic6t gebrongten, burd) eine unfif^tbate Staft gleid)mä§ig no^ 
aufeen getriebenen ^eüen ^iintti^en um eine bunfle, faft glatte ©teHe tjäV 
fii^ iBteber einige Setunben lang, unb loie oft man andi i^te SDlitte mit ber 
ftumpfen Üfabei betübren mag, ber lit^te Sranj roirb momentan ftetä ein 
lüenig gröfeer, fein jinneteä immer reiner nnb fo laffen ficb in bem mil(§' 
ftrafieuartigen ®ran ber noi^ unbetiltjrten Emulfion mehrere jirfeltunbe, 
fc^niarje SteQen einengen, wo, luie gefagt, ade oberfläi^i^ gelegenen Staubigen 
Bor bem 9labelenbe bis auf eine geiuiffe Entfernung geflol)en finb. fflit 
^aben ^ier alfo bie beiben Sf^i'Wirtungen , lueldie bie Slefttijität fo ouü^ 
fd^lieglic^ c^aratterifiereii , 9Iit}iel)ung unb Slbftogung, für} nad^ einanber 
Bor un:^. 

SÜJie bie SRobel cleftttfi^ rourbe, erfläre ic§ mit fo, bafe fie Bor iliter 
Sfrüljtung beä SQJafferä fiürler erloärmt roitb aU biefeö, unb bei ber ^t- 
rüiirung fidi plöglic^ abtüt)lt. Genauer Berfolgen löfet fic^ baä jeboi^ mit 
,^ilfe bet no4 nidlt emint)nlen Shatfndie, bafi bie fplge 3iabel nur bei ber 
erften fflettil)ruHg feine Slbftofeung, motil aber etroaä boBcn fc^on bei itt 
jiueiten, unb bei ber britten ober Bicrten ii^on ebenfo üiel beipirft, luie bie 
ftumpfe 9iabel gleicti bei ber erften Serit^rung erjengt. ©ei ber Serfi^rung 
be» 9Saffer«i mit ber bünneu dlabel mug alfo bajl nac^ unb nat^ gefd^e^n, 1 



liiaS bei jmet mil bcv bideii jogleic^ feclig ift, uiib ba^ fann nic^tä anbereö 
im älä bie einen geroiffen ^unft etreicl|enbe ai&lül^lung. ®ie fc^otfe Spige 
Butbe ODr bei- ^äecii^tung roormet olä bie ftump(e, utib jene füf)Ite fic^ erft 
laü) luiebertjoltci: Serüfirung beä 2Sa(ferä btä ju beui ©rabe ob, ben bie 
[btEif)lunfl biejer, bet flumlifen 3iattl, (t^on bei il)rer erfteii Senegung er= 
etcSte. Solgli^ roicb ber Jeinperaturrocc^fel bec fpitjen ißabel, uiib bamit 
Me 3ittenfitäl, bie aöirtunggiueite tt)ret eben buv^ jenen entficfieiiben @Ie!= 
hiiijät ^öi^ften^ erft 6ei ber jloeiten 93erü^nmg fo ftarf luU bei ber [tumpfen 
((t|on wä^renb bec erften; iinb biefe geringe ffiirfungäroeite geftottet eben an^ 
liie Strbeit ber mit ber 9fabel gleic^iiomigen Sletttijitfit mi ©eji^täfelb jU 
bcfomineu, olfo jene ber ganjen 3n(iuenjeleftrijüät jrociter Strt, luoburcö bie 
©ummigutt^ nub BäafferteÜd&en tingö um beit abtjärierenben SBaffevlegel a6^ 
giftofeen roerbcn. 3luf beii Siadjmeiö, bofi 6ci ber nur an einem ipunfte 
ftallfinbenben 9{b^SftDn unter geeigneten Umftänben aufjet ber 5(n = 
^ung aut^ ättiftD^ung ju beotiQc|teu ift unb, mic bei ber öon 
lem ^unCie, j. S. einer Sugel ausge^enben (Sletfriäität, i[)re 
irfunfl oon allen Seiten E)er 6ej. nac^ allen Sii^tungen f|in mit 
gleii^er Srnft erfolgt, liefen bie fo einfachen SJerfuc^e mit ber @unimi= 
juHeraulfion ^inouS. ©einer ^eit merbeu Wir fie mit teitoclfe befferem 
Kflteriale in größerem 9)iaftftobe foctfe^en unb bann wirb fi^ seigen, bn^ 
Vrgleic^en Sraftitu^erungen ju bem ©emö^nlic^ften, maä man fe^en tonn, 
je^ören unb im imiigften ä"f"™nifnl)'"i9E flefien mit tttoaä, roorauf bie 
iliolefularp^qfir Bon je^er großes ©einiiit gelegt ^at, nämlidi mit bet Dber= 
ingeftolt bec Slüffigleit, ouf bej. in roeli^ec ein Storper f^löimmt. 
ajiit Mbftoöung oecbunben, nur in etioaS anbcrer SSeife, fefjen mir 
bit Slbf)äfion nu^ überall bo, tuo ein relotiö großer unb fdimerer ©egenftanb 
■uf bem Sßaffer fi^miuimt. ßegt man j. S. baö ©übe N i^gig. 66 Ä) 
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rtner im ^oltec ftecEenben *)Iabel, bie frifcti gepugt unb nfefolut nt^t fettig 
■S, unter ber 2upe tiorfi(^tig, aber mil einem ■ geioiffeu Scurfe auf bie 
Cberflöi^e W W ehieä gem&^nlic£)en, auf ben Obietttrögec gefegten SEBaffer' 
iropfenS, fo loitb bie 3tabel oberfeitl, gleii||am auf iljrcm 9tüden fcineä^ 
Dtgä bene^t, fonbern bie DberftÖi^e beä Safferl, baä bei ber atlererften 
©«ü^runfl oon ber babei ftattfinbenben ^nsie^ung momentan in bie §öfie 
aeroben roarb, unter i^r niebergebrücEt, xoaA man freilii^ ecft bei 20= 
liö 30fac^er SJergrößernng beutlii^ etfeunl; loeiterljin aber bübeu fii^ bie 
tec^äUniämÄfeig [tatten SJötbungen w nnb w, bie nur bei ?tnii)enbuna bon 
Stnalt tt6ei bem Sßobeträtten äufamnieuf^laaen. ^n mannet $iufi^t no^ 
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beHer (iet)t uiqti bieS an SJaferii ober paaren FF (Öig. 66 B), bic aii| ben 
SJaffeKtroijfen flogtn ober auä feinet %\t\t, wo fie Oööig benegl waren, 
^erauägetjöbcn iiitb obenauf gelegt würben. 
j)iefe fhib nämlii^ rei^tS itnb linfä auf ber 
ßoiiäeii SffioJJerstenje offenbar (oforl ele!tri(i^; 
benit tleinete uiib fe^r teic^le fi'örtjerd^en, bie 
Oleic^faKä obenauf |d|tf<fiii>En' loerben, menn 
fie lii bie 3tät)c ber Safer fornmen unb nur 
einigecmaften läiigli^ fiiib, bofelbft I)efHg unb 
bkibeiib ongejogen unb ftellcn fic^ awl = 
nat)mSIpä ofial (3ia- 66 B b !> b), loie 
'/ bie Eifenfeile am äfiagncten OI)ne 

I^ ^loeifel t)at ber ff^loimincnbe Sorper oben, 

roo er Iroden bleibt ober augenbUdlicti an^ 
fängt troden ju loerben, eine anbete 3!emperfttur als unten unb feitlti^, 
IDO it)in ba§ ffiSaffer mi^ängt; unb ba biefer Unterft^ieb trog ber 6e= 
ftönbigen Stenberung beiber Xemperatuten , fii^ ebenfo flleii^ bleibt loie 
jener ber Stoffe bet beiben einanber beriifirenben Sücpec, fo erljalten [it^ 
bie entgegengefe^ten Sleftriäitotcn Ijiet mie an iebem freien ©egenftanbe, ber, 
wenn er nur con einet ©eite befc^ienen roirb, beiberfeitS üerfiiiiebene 3:em= 
Ijetatureu f|Qt. ffiutbe j. S, bie ouf baä SBaffet gelegte !Jiabe£ N oben 
pofitio unb, foioeit fie eingetaucht ift, negatio elettrifdi, (o ift bog angejogene 
SBaffer pofitio unb totrb »on ber ^ofitioität beä JRabelrücfene an ber '^t- 
rfi^rungSgrenge, wo bte giüffigteit einen ^ugenblirf, ober eine ^unberttau' 
fenbftel ©eluube, ober nodi iürjere äfit feilet nnb fcl)t leitet beweglich ge- 
bälgt werben mufi, abgeftofeen, jurücfgebrangt, aufgetollt, tiefer 
®egen1)ruif, ben bie ©lEttrijität ber freien Oberfläche eine* 
fc^wimmenben Sürperä nac^ au^en auf baS bon feiner einge^ 
tauchten 0älfte augejogene SBoffer auöübl, ifl offenbar oucti bie 
Urfadie, b(i6 er getragen wirb. Senn t)ebt man bie Jemperaturoer- 
fi$iebent)eit boburt^ auf, ba§ man ben Sörper genjaltjam unter baS Raffet 
brücü, fo finit er, au<l^ wenn er baäfelbe nii^t annimmt, fofort unter; unb 
oon ber ^efligteif jener Fortbewegung werben wir unS befonberä überjeugen, 
wenn wir ton ben atnjie^unal' uub Slbftofeung^erfc^einungeii (f. Sa)>. 26) 
l)onbeln, bie mnu an feften, auf eine ^liiffigfeit gebrachten leilf^en unter 
biefen Umftänbeu fc^on mit Mo&en 9lugen fic^t. 

3ft biefe Srflärung riditig, fo liegt bie i^rage ua^e, ob nii^t au(^ 
beim Si^weben in ber Suft, uor aUem alfo bei ben Sieren, bie fliegen 
lönuen unb e3 augenfc^einlirt) mit ber größten Seic^tigEeit lt)uu, bie Siel- 
ttigität Wefenilic^ mit t)ilft. 2;cnn eineateiB roetben bie Sebecfungen '^ve 
glugtiere ja ungeheuer leicht eleltrif^, unb anbetnteilä ift namentlii^ bit 
obere t^Iiigelfläc^e f^oii an unb für fi(^, jeboc^ »iel me^r noc^ bei jeber 
glugbewegung, fall gegen Sopf, ^all unb Mumpf, fobafe bie Dberfeile bt* 
Vogels, wenn er burc^ bie Saft fc^neibet, ju feiner Unterfeile eutgegengefegt 
eleftrif^ Werben uiuB, auf jeben Safl aber bie SSurjelu ber glügel 
Slufnürläfc^lagt o[)ne äliuätelarbeit einen 3>rud nac^ oben, unb 



- 147 - 

SJiebetfc^Iage einen äufl "ßc^ unten übev aaii bcrl Quq nac§ oben unb 
Ijier Sjrucf nad| unten euipfanflen. S)alier biirfte bei ber Sonfttuflion bet 
SIiiBHiof*^^"^ ^'^ '" biefeui ©inne jn crregenbe fölettviäitat baä Punctum 
sdlieus fein. (Siergl iS'ap, 26). 

®ä giebt iebodi oui^ ffäHe, mo man fcgoi: mit bem ißenbel nac^^ 
nieiftn lann, bafe bie 9(b^äfiDn eine eleftrifc^e GtjdieinHng ift, unb jroar 

1. an einein in eine, inbeffen nur gciitj bünne, St^ic^t tion SBäclapp' 
jamen tunb fierum eingepHtcn SBaffettropfcn. ©trenggenommen l)anbeU 
eä fic^ fceilidi I)ier unb überall, wo mit con Stb^ülion jptedien, uui eine 
Kombination Bon 91ei6un8^= unb fflerütjrungöeleftrijttät — naiütli^ auc^ 
bei SJcila'ö 3mibamental=!8erjui^e, bo btefer jn am beften gelingt, ipenii bie 
Splüttcn einanber tei^t innig beriil)tten, bleje SBecUfjrung aber, milroffopifdi 
gefproc^en, fii$ ni^t o^ne äieiliung audfil^ren lägt. 

SSiobtörnige aWaficn, mie Schrot biS [o fcintörnige mie Stärteme^l, 
werben, wenn lie nnt troden unb ifoliett jinb, bei jeber Seroegung i&rer 
Sötnec, ober einiget ocn if)nen gegeneinonber , nat^loeiSbar elefttifi^; Sei 
niebriget lempernlur unb fc^roai^er SRetbung negatio, noiii ftarfer pofitiD. 
SSon biefer ©leftrijitöt fann man jumr nichts mit $robe 1 [e^en, jeberjeit 
aber mit $ri)6e IIa bej, IIb fc^r beutlii^e Stnäfdiliige betommen; fie Der» 
if^ioinbet ieboc^ balb. ©o gel)t ee aui^ mit mot)lgetro(fnetem ^ärlappfamen, 
&er j. SB. auf eine e&enfaßä DÖttig trorfene niib uuelettrifc^e ^ortgummi^ 
(jtatte gefc^üttet Wutbe.*) 3ft er ober für baö unmittelbar übet i^u t^nie= 
benbe unb mit ber üfiabel becü^ttc ^enbelblüitc^en läugfl unelefttift^ ge- 
lootben, )o jeigt er fofort mieber minbeftenü [ nun (älettriaitaf, roenu bae 
legtere flatf) auf ein Sporeitfiöuic^eu gelegt unb mittelft ber Jlobel ncit 
oben ^er betüljrt roirb; benn je^t war butc^ bie ^robe felber auc^ jene 
Äeibung entftanbeu, o^ne raelrfie eine Söetüljrung unbenibat ift, unb jebet, 
ber unter bem aJfiEtoftope gearbeitet bat, wei^, baß man trct) gcofeer Hebung 
unb Söotjii^t bem Objefle, hai blD& berütitl roerben foß, babei hoä) immer 
einen Reinen ©tofe üetfegt. ES beftel)t alfo fein Sroeiff'. baft ein aßa((er' 
tropfen ben Säriappfamen, worauf er fcKt, b. i). forool)l bie Körnchen, welche 
an itim Rängen bleiben aU au:^ jene, bie barunter unb unmiüeUiar baneben 
liegen, reibungäeleftrif^ ma^t; unb bemgemäg jeigl fii^ einerfettS ber beftäubte 
Iropfen, unb anbererfeits fein Sager — et toHi ja oft oon (elbet ^etouä — mit 
^tobe IIa beutlic^, b. t). etwa 1 mm, unb jiDat meift pofitio eleftrifc|. Sa nun ober 
bie SHeibungättJärme bet Sätlnppfpoten Dom ^nffetttopfcn augenblliflirfi oerfc^lutft 



•) Salier ift «ine ifolierte älletall^, etroc eine Siultofi^t ^intpkitti-, auf roclific 
auS einem aKetnllgefofee Gifenfetle gef^iittet mürbe, mit ^xahe lln fufott m^gatio, 
on 10 nun unb nte^r, n)iil)rcnli bie leBtcre nnclctttifd) etfdji'ijit. Ihib itifit luaii 
bie tjeilfpn^nc oon ber'lJlotte roiebec [)erunter taufen, fo ift tiic Iclitsre nucjcnblirf^ 
liÄ ppfitio, bo fic burdj bie erneute iReibung ronrmcr niarb. Mut|d)tc aber Sifen^ 
feile In eine ifolierte unelrtttifd)e ^orjeUaiifrf)Qlc, fo ift bie legtete am oberen 
slanbe mit ißrobe Üb nur fcbroac^, bie evftcrc aber, ubgleii^ in ber Siefe liegenb, 

Enf nbflofienb ijofitin. Wül^m fi^eint bie oon Singer unb Kfioinfnn an aJlc' 
iHfeile, bie üöei' bie glöifee eineg anbeten ober autt) bcgfelben gjtetalleS glitt, bc= 
ptadftete SlrftuijitÖt roenigcr aJei:iifjruii9ä=, olä oielmebr Mcibuiigöelcttviäitöt 
JH fein. 
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Viixü, alfo unmittelbtir auf bie EtlBörmung ein SlemlJeraiurfturj folgt, bet, t 
Weil baä Sßaffct an fi^ tötter nlö bec Sörlapplamen ift, teiB loeil esi beim goUen 
burcti bi€ gefteigerte Siecbunftuiiß UÜu alö bicfeS touxbt, in gat (einem 
SJetglei^e fiel)! p bem SöficnicabfaUe noi^ geroöl)nticl^er 9feiliung: ®o ift 
^ier Dorjugötoeife Sleftt^itätäerregung eincö ®ege«ftanbeö burt^ plögli^e 
Setfttitung mit einem folteren gegeben, al\o eitüOiS ätinlittieS wie wenn ifo^ 
Itetteä SJJetQlI burt^ SBerii^rung mit ber Sttirfnabel, bie im Schnee ftaf 
(©. 98), elcltrifc^ luirb, uitb bie ^öoltafctieii platten buri^ bie SrennungS^ 
falte Bfel ftärler eleffrifi^ roerben aU äuoov. 

Steßt \\ä) nun I)ietnai^ bte Slbfjäfion qI^ eine Sletiriäitätäniirfung 
bat, (d fdieint bagegcn bodi ju fi)rec^en, baß ber angejogene ^örijet an bem 
anjie^Enben bnuetnb l^oftet. SlHein baäfelbe feljcit wir ja fcfion beim 
SUognetiemuö, bet nur alö ein befonberer jütl Don ©letttijität gilt; roenn 
wie aber unfet @lefiro(lDl), bnö (äolbf^aumpenbel, genau auf feine Seiftungen 
prüfen, fo ift btefe« bauetnbe hängenbleiben ehieS ongejogenen 
(leinen (Segenftonbeä, fegen wir turg, bie blcibcnlie älnjic^ung, 
tognr bie jweite ^paupterfdieinung, roomit uns bie Ele(trijitnt, 
(oioie wir fein ju SQJerfe ge^en, überl^aupt entgegentritt, ©ie 
i|ätte ba^cr eigentlich lueit Bor on ben SCnfang biefer 91b[)anblung gefteüt 
■Betben muffen; allein bort würbe fie unS fofort in bie 2:iefen ber ffllitro' 
l)I|t)fi( geführt £)aben, in bie wir etft, nat^bem baä äJortierge^enbE but^ge= 
Mmmen wotben ift, einen Solid t[)un (ünncn. llebrigen^ njurbe auf bie 
Heibenbe Stnjie^ung, baä geftgebaltenwerben beS ^enbelS, fo oft loit biefer 
eigentü mittlen Srft^einung begegneten, fdion mel)t ober weniger aufmertfam 
gemalt unb jum erften 9J!ate fognr bereit« in ber ©tnleitung. 

2. 9Iu einem fe^r fctiwai^ eleftrif^en ©egenftanb, j. S. an einem 
nur am äußerften Snbe ein wenig geriebenen Sbonitftobe bleibt baä ange- 
jogene $e«bel anänaI)m^Ioä lange, b. t), mel)rere Se(unben, über eine 9311= 
nute, ja fogar biö oiele SDiinuten lang t)Qngen, e^e eö abgeftofeen wirb ober 
aud| nur abfällt. ®a3, naü mon Sabungäbauer nennt, meine ic^ ober 
nii^t, jonbem bie Örfc^einnng, bnft ber ongcjogcne ©egenflanb unter 
Umftänben überhaupt nt^t me(|r abfällt, gefi^weige benn abgeftogen 
wirb, ba§ et, wenn nur bie OueHe nidit nat^löfet, bauetnb an i^r tiäugeu 
bleibt. a;ieä läßt fic| o^ne oUe SD!ü&e an gei^ner'ö eie(trDmetet feljen, 
wenn man, na^bem bie pofitioe ^olfi^eibe ein wenig niebergebrüdl unb bie 
negatioe elwnä [|bt)er gefteOt würbe (bamit bai @olbbIätti^en , fobalb eä an 
bet erfteren pofitio geworben ift, uon ber legteren nii^t fogletc^ ^eflig an- 
gejogen werben fann), bie warme $oub einem Seile beä Slpparates, um t^n 
ftfit(et ele(trif^ gu madjen (oetgl. nui^ Sap. 19), met)r ober weniger nät)ert. 
lemt naefibem baä Slätti^en Dom pofitioen ^ole einige 3Jfale angeäogen 
unb abgeflogen werben ift, bleibt tS, jumal Wenn bie $anb auf ben JR'nopf 
gelegt wirb, fetjr balb an ilim ijängeu unb Ijaflet boran, ic^ wei^ ni^t wie 
lange, iebenfatta aber »tele ajfouote fo feft, bnfi ber in bie *liäl)e beS fonft 
fo öufeerft empfinblic^en Slpparateö ge&vn(^te, ftarf geriebene ®Iaii= ober ^atj^ 
flab gar feine 91eafliou [)ercorbringt — baa Sliiltt^en bleibt tu^ig lieben. 
$äU man jeboi$ bag ^enbel an ben iftnopf, |o fpringt ti mit pofitiDer l£let< 
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triäität ab, imb iiiai^l man 15 cm übet i^ui bie getnprobe, |d erhält man 
ttoä) mc[]r alä ein 1 mm — [d feilt reagiert eä! Soä on bct pofiHDeit 
^otplQtte fiQiigenbe ®olbflreifi^en ift alfo l)ofiHö unb jloat fo ftort, wie 
tiefe felber. 

Snbeffen fBntien roir unä bamit nicöt aufrieben gekn, rotü ber nii- 
flciogene ®egenftnnb fi^ ni(^t flenouer uittetfuc^en lä6t, ferner jum QtDide 
Uon Slbfiöfionöftubieu Biet ju groß ift unb enblii^ ntcfit bie erfotberlic^e 
5i)cm ^at. 95ir muffen einen fel)t Die! fleineren iieiier nehmen, bec mit 
Sluänalime einer, mofroffopifc^ gefptoi^en, roinjig Deinen Stelle, bem i8e= 
riil)ningäi)unfte, fi^ an aßen on= 
bcm ^ßunden unterfudfen iÖfet unb | 

eine ettoaö lönglidie gorm ^1; 
benn eä ^onbelt fit^ 6ei bcr bltl6en= 
ben 9tnjief)ung nm bie SleantmDr= 
tung ber grage, iiiie bie beibcn 
Jnfluenjelettrijitäten ficfi ju cin^ 
anber Dert)atleiL ©inen fott^en 
äugleic^ tooiß ifolierfen Seifet 6e= 
fi^en wir aber fi^on, el ift oon 
unfcrem ^enbel ba^ ®olbf4aum= 
blötti^en, baö, nienn eine feiner 
beiben freien Eden nn einem 
fc^ioai^ eletttifc^en Körper EjÖngt, 
mit einem anbern, natürltdi pi^ft 
empfinbii^en ißenbel in ber ge- 
roünfc^ten Sffieife unferfu^t tDer- 
ben tann. 

9IIä gtctttijifätSiiHene be^ 
nn^ idij ba^ glatt pclierte @nbe 
einet balben Sttidnobel, bie an 
bie Seite einet fenhecEit aufge- 
(tettten fjaffien Siegeßocfftange ge= 
Ilefil unb biirÄ ben (c^lnac^ ge^ 
riebenen ©la^flab (mitlelft „9tb= 
Icilung") negatiD eleftrifi^ gcffla<^t 
»otben loar. ?fig. 67. 'am Bcften 
wäre Dielletc^t bie Mntuenbung 

eine« fonftanten ©ttomeä geinefen; aHein j^on bie Srödenfnuk bc^ gewü^ii= 
tilgen SIetttometerä erroieö fii^ als biet ju flntE baju; benn bie Siabel mu&te 
gegenüber bem äum SJerfu^e bienenben, auf einem ^infictitlic^ feiner ©ö^e 
IBo^l obgepQftten Untetfaße fte^enben ^Jßenbel fo fc^rooiS negatio fein, bal e6 
nai^ i^ter iSeril^tung nur 10—12 mm Dot bem Sboiiitfiobe fortging — 
ionfl 6lie6 e§ eben nii^t gongen, fonbern ivurbe loägelaffen ober gar ab= 
geftD^en. 5)ic bicibenbe SBerüfjrung uon ^JJenbelblättctien unb 3(abel gefc&ü^ 
fo, loie cä gigur 68 in uergrö^ettem SKofiftabe roiebergiebt, nai^bem bie 
Sptge o be# ^reierfeö 1, ben ©ipfel it be§ abgeninbeten Sfabttenbe« uon 
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fdkr getroffen, ber ■'läcnbclfobcii jebDi^, äiim SSelDeife, büfe Slnjie^ung ftatt- 
fonb, fic^ ein JOiiitimum angcfiianiit fintte Bej. oiifuomicn Hefe. ©S log mithin 
nur bflä äiifietfte Snbe bet langen ©eite 
beö ®o(bfc^Qiimbretcifeä auf; bicfe mafi 6 
unb jebe ber beibcn (urä^n uiigefö^t 5 mm. 
hierauf würben bie leßteren Bom Serü^^ 
rungäpimfte an, alfo bic biefem nät)e« nac^ 
auf= unb bie entferntere nnifi nbroörlä mÜ 
einem anberen, wie gefagt, önftcrft em|jfinb= 
lidien ^enbel, bnS bementfprec^enb einen 
etmaS längeren gaben unb ein fleinereö 
Slättiiien 1 ^atte, an meuteren ©teilen natür« 
Itcti nur inittelft ^robe I, unterfuc^t. ®a6el 
ergab fii^ bie niii^tige, auf bec Slbbilbung 
foglcic^ inä Singe faKenbe iE^atfai^e, bö| 
ganj naf)e am ^erüfjnmgäpunfte (eine 
Slettrijiiät uai^roeisbar, alSbann übet je 
ineiler Bon ber CueHe n entfernt, umfonie^r 
5fiegatiBi!ät, alfo bie mit btefer gleid^namige 
eiettrijüät, öorfianben loar. Slßetbtngä ift 
eine foldie Unterfucfiung etttia§ firmer; fic 
iBirb ti inbeffcn eigentlich nur baburdi, bafe 
bie ©pi^e beS prüfenben ^cnbelblätt(^eii# l 
an ben Tanten beä ju unlerfudienben L ba, 
TOD fie beutlit^ unb immer ftärfer cletttifift 
loerben, feft t)ängen bleibt, alfo ber ^or = 
gang ber Btbtjälion fi^ mieberfiolt. iöeim 9tbjiel)en beä fleinen ^enbel^ 
bliittäienö Dom großen gefc^ietit eä aber fefir [eic£)t, bng baä leitete Don ber 
9)flbel abreifet; benn bie gegenfeitige Serüfirung ber beibcn fo ungemein 
jarten, häufig fein buri^Iöi^erten (Solbblötf^en ift inniger mie jene jttiift^en 
L unb beul folbigen ffiifen. Srennen fie fidi nun nngliiiflic^et 38eife »on 
einanber, fo ift L allenthalben gleicl) ftatf negotiD unb mufe jur (5ottfe|ung 
bcä SJerjuc^eö mit peinlit^er Öienauigteit abgeleitet werben. 

Sa nun bei jebem wohlgeratenen 18erfu{^e L, bau nad^ n l^tn fü^f 
immer fc£)Wäc^er negatiD unb enblt^ ganj unelettcif^ jeigt, Don bem nego« 
Hoen n feftgef)alten wirb, fo ift anjune^men, bafe L an bem Serä^ningd' 
pnntte, ber jn nic^t unterfui^t inerben fann, pofiÜD ift. 3)a ober fetner in' 
folge ber a3erüf)runfi 9JegaliDitä( Don n ^er unmittelbar nai^ L iibergefit, fo 
mnfi bie nai^ n i)in june^menbc unb fc^lieftltcj 9!uII errcii^enbe ©c^ipä^ung 
berfelben Bon ^Jßofitiuität Ijerritbren, Don ber ^nfluenseleftrijitüt etfler 3trt, 
wellte ber über bem negatiBen n fi^Webenbe ^eil Don I. naturgemög be= 
lommt; benn wenn üai nic^t ber {JoH wäre, fo müfete L aKcnt^alben gleii^- 
möStg fiort negatiB fein. Unb bie ?luffaffung, io^ bie eigentümliche Stb' 
bej, äMif^in« *" 3iegatiDität beö L bie 5Kirfung ber nit^t pr Beobachtung 
gelangeuben Suflucnjeleftrijilnt crfter Slrt fei, erl)ält eine feljr uoQFommtnt 
"^icftntignng burdi bie betben folgenben ißerfui^e. fitrw man nämllc^ bie 
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Üfabtl N für ^to6e I jiuar flactet, aber bodi nur gicmlic^ fctiroflc^, b. i). 
ctoa 15 mm ftar( ncgatli) mai^t, beut uon i^r angeiDaeiicn ^eiibclHätti^en 



I ju nä^em, fo erhall man aUt- 



L ober blöä erlaubt pi^ i^i 
jtü baS in Stgiir 69 I 
miebttfleflebcne Silb; unb 
ift jinar N fcljr ftarf, b. !). 
ca. 50 mm ncgoHo, L aber 
nur imftanbe (ic^ i£)r biä 
auf 6 mm ju näljctii, fo 
iß bad @tgebniä rate ttt 
gigur 69 II. 3n beiben 
Sötten triit bie erluartefe 
Mitioitiil, bie J— E I, 
luirRiÄi äu S^nge, bei Sigur 
t)9 I mit etft fef)r fi^root^ 
unb am äu^erften ISnbcaDn 
L, bei II jebot^ fdion bei^ 
na|)e in (o Ijo^em ®tobc, 
nie bei [ebcm anbern ftarf 
fnftnenjierten ilDlierten 2ei= 
ter. 3)ie gicftrijitöt ber 
linfen, ber ocm N obge- 
iPOHbien ^älfte beä I,, ift 
ober aud) iti bcm SaUe 
iDenigftenä jum 5;eit 3"= 
ftuenjeleftriäität ctflet Wrt, 
ICD, roie bei gigur 68, Se= 
rü^runfl ftotffanb; benn be= 
oor bie SJerü^rmtg möglit^ 
loar, mufete bof^ L ge« 
nähert loerben unb bei etma 
1 '/i mm ©ntfeniuiig bcit 
ete(lrtf(^en 3"^""^ I)aben, 
ben gigur 69 I geigt. 

Sei feiner Söeril^rung 
einer fc^mat^cn gleftriai^ 
tntäqnelle burc^ einen fiei= 
nen ifDlierten fleifer ge^ 
fc^e^t alfo tro^ jener nod) 
biejenigeSlehrifierung, ml' 
äft eine ftcrle tn größerer 
•Sntfemung oiiBübt , bie 
boppelte 3i^"f njictiinG ; 

unb frfiDn ineit jiuift^en L unb n ^tn^ietinng beftc^t, mu6 in ber iiiimittcl^ 
baten Umgebimg bev ^liiiiite Don L, mo Slb^äfion ftattfinbet, eine Untetfitc^ung 
aber unmbglidi ift, ^ofitiDilnt oorljanben fein, bie unter ben gegebenen Um= 
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ftäubcn niemals aufgcjc^rt lüitb, (onbern foctwotjvenb neu cnlfteljt. !Ecnn in 
bem StiEQtnblide, iüd tiie ©leftriäüätäqueße, alfo nu^ bie ddh if)r erregte 3n= 
fliieitaelefirigität ju fc^roaiJi roirb, lofet bie 9fabc! bos SlJeiibclfilätt^en Bon 
feltiet loa. 55oä 9f umliefe ereignet fii^ ober qui^, rociin (ie ettoaä ftätter 
negatic gemacht icirb; unb Oerftärft man bie mettrijitot beS ii noc^ me^r, 
fD fäm btiö ^enbel uti^t bloß einfoi^ ab, (onbern eö Wirb fognr abgeftofeen. 

®uie 3cifpiele Don blelbenbec eleftrijdier atnjiefiung, bie fc^on ins 
aji{[roftopi|die ge^en, Jinb n. a. baä ^often her fleinen i9kifttftteil<^en nnf 
bcm ipQiJiere (betgl. S. 139), baS !ätQu6=, loa^rj^einlic^ a&cr aud£| bo-s 
^nfettenfongen ber bctanntlidi fo leicht elcttrif^ werbenben, ober eigenllit^ 
moi)! immer elcftrifi^en SpinnenfSben, unb bie Silbung Don j^tinneroeb^ 
artigen, oft fußlangen, ober but^nuö nic^t Den Spinnen ^errii^renben gäben, 
in beniot)ntett 3ifinme«, j. SB. an bcn SBänbeii unb bet S)e[fe, bie lange 
3eil in SRut)e gelnffen iDurben. Unterluc^t man biefe ©efiübe unter ber 
Snpe, fo erroeifen (ie fid) aU Stgglomerote Don aKcn möglidfien fleinen 
leildien, bie im B'^mer nmt)erfliegen , nur i(t (ein Spinncn(Qbeii babei 
(£ben(ci aber, loie bie ed^ten ©pinnenföbcn im freien Dermbge it|ter t)D<^= 
grabigen Semperatutempfinbli^teit, raenn eö trotten i(t, be(täubig eleftri(c^ 
(inb unb j. Sd. bie Üiebeltr opferen, loie eä bie fein latficrtcn Spieen ber 
*]|JftonjentelIe Ifiun, mQ((enfiafl anjie^en: ffiben(D roivb au(fi ein göfeti^en, 
baä etwa Dom SRotfe abgeflogen ift unb in eine lältete ober rofirmetc 2uft=^ 
ftröranng gerät, ben näi:^(ten *ßunft in(luenäieren, an bie(cm pngcn bleiben 
unb bei (ebet neuen ®elegenl)ctj (eine anjie^enbe ^aft ftörfen. ©a^t 
bleibt, wie in Sigur 68 einer(ell» L unb n, unb anberer(eitS L unb 1 ein= 
anber nic^t loieber Ioäla(fcn rooHen, an un(erm S^ferc^e« ein Stanbteilc^en 
na^ bem anbern ()ängen unb (e^en (i^ an bie leitete immer luiebei neue 
an — bie ©lüftetiung einer SQJelt im Steinen! 

^iertjer gefiBrt aber au^ bie 9(ngieE)ung oon sa'a(ferbampftröpf(^en 
buri^ giüc^en bej. Sötpet, meiere entwebet an (itS (c^on loärmer (inb alä 
it)re 9ia^bar(i^aft, ober eö erft in 93eriifirung mit jenen loerbcn. 3">iä(^(t 
i(t auf bie(e 3i3ct(e ber merfmürbige alte, buri^ R 6b. Siefinget*) bet 
!öerge(fent)eit entri(fene nnb erioeitettc Söerfuc^ Bon SJorifjc^**) jn ertläten, 
nionüi^ bet Slouipf beS 2i3of(erä unb anbeter Sürper (ic^ an ober in einem 
®laäg(fci6e an ber bem Sitzte jugewanbien ©elte beSfelben »orgugSlDeife 
bej. auSfc^lieStic^ nieberfc^logt. ^o baä meiffe Siic^l l)in(iillt, tni^Wiit aui) 
blc mel(te SJätme, unb bie(e, nic^t ba^ Sic^t als (olc^eS, mac^t baS @la^ 
üu( ber bettcffenben Seite elcttri(c^, wie roenn eä ba(eI6(t au( anbete 9i)ei(c 
etniätmt iDiirbe; unb bie(c bei bet ein(eitigcn 93elld)tnng ein(eltig enl(lc£)enbc 
EleÖrijiläl Icifit (ic^ mit un(etcm SIRifrofonben(ator, alfo mit ber Ijjrobe IIa, 
BorauSgefe^t, bat baä ^enbel fiinreii^enb ^axt unb lang ift, aud) gang gut 
na(^IBei(en, nämlidi, unb jloar (liion toenn 3Sa((et unb iBlai blc gleiche 
mittlere ^ii^mertemperatur ^aben, 1—5 mm iilegntiDitül, bann ebenfoDitI 
ober noc^ me^r *ßD(iHoität, bann loieber SRegatlDitiil unb mei(l iiocfimal«, 
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ffileluD^I lueuiger ^^Jolthüitöt, luätjtcnö bie üoiii Si^te iiic^t öitctt ßelro(f«ne 
Seite iindfttniifi UHU. Ofigleidj Siejegaitg bie etitfeitige SBrtfiauung für 
„eine SJirtung beä Eiditeä" (jielt, fo Eiotte er boi^ 90113 nditig erfonnt, 
bii& bie Ic^tc Urfac^e bev etftcren Eleftrijitäl fein miifle, ba^ bie ®anipf= 
tröjjfi^en bort elettrif^ aiigcjogen inürben. SfHein nic^t blo§, bafe jie btt= 
^in gejogen inetbeii, fie entftelicn anä) buri^ bie EleHnjität, nämlii^, loic 
mir oben {©. iy6) ia£)en, but^ Sodferung beö ^ujammcn^angeö ber 5Boffer= 
DiDlefiile in ber 9!ät)e beö elefttifc^ geworbenen Öiln[eä, bur^ eleltrifd^c 
Sierbunftung. Dnruin ftetlfe bie ©roßmulter, menn fie Slntifafpiritiie 
mac^eit roollte, bie giafi^e in bie ©unne, farel)te fie Don j^eit ju ^cit unb 
na^m bnbci, ofyxt e# ju o^nen, Elcttcisität 311 §ilfe. 



Ein anbetet unb jroat Sefonbetä lehrreicher StiH, wo ÜBoffetttöpfc^en 
Don einzelnen Steöen, bie fii^ plööli^ eiioaä etroörmen, angezogen loetbcn, 
ifi bie eigentümli^c ©rfc^einung, bo^ j S3. an (alten ^erbft morgen 
bie gen fterf (gelben, loo ber S'üiftenbnuHjf Einbringen tann, ringS 
um geraiffe fünfte, geirocEitete ©prigcl Don ttgenb ro etilen 
organift^cn güiffi gleiten, namentlii^ ober um bie ju bief er 
Sa^teöjeii bort fnft unauübleiblic^en runben 3liegenCEltcmente, 
nit^l befdilagen, foitbern bafi fii^ um Öiefelben je ein toeit^in 
fit^tbotet, üDii SSJaffetbompf gänjilic^ freier, bitntler ^of bilbet, 
beffcn äußere ®renje jener ber ertiabenen Sluflogetung BoII= 
fornmcn parallel lönft. Eö ift baSfelbe, loaS loir ©cite 111 unter ber 
Supe bei Setjaud^ung eineö ©alpetetfäuretropfeuä (3ig. 44) fallen, aSätme = 
^of nannten unb ben andi fefte Sörper, faflg fie ni^t on fii$ ober infolge 
bQBon, büfe itincn atuiofpf)ätif(^e« Soc^foli anfängt, fic| leiditer alB bas 
©10« erloärmen. Stttein bct ^of ift nic^t bloä SSätme-, fonbern au^ gu= 
fllei^ (SIeftriäitätäroirtung, uvi nac^ ben SJorftubien, bie mir feitbem gemacht 
laben, läfet fi(^ bie legtere nunmefit leiert etRören. 

SQJenn man nnf eine hinlänglich (alte, b. ij. nur eiwa 10° »arme 
Benftecfc^cibe einen Reinen Kröpfen ^ontg fejt unb blefe ©teile ffnrf be^ 
fym^t, fo reictit ber 5:au W unmittelbar an benfelben fietan; aber nur 
rinigt ©efunben, 3)enn aläbann entwitfelt fii^ ringä um i^n ^etum ein 
ttfl fe^r fdiinalee, jebo^ jufe^enbs breiter werbenbeä buntles, glottel iöonb, 
kaS nur batnm fo fc^ioarj auäfie^t, Ipeil eä ganj frei non SJaffettibpfi^en 
ift, baneben aber ber roei^lldie Sefii&Iag no^ niinutenlong anhält, ^at baä 
tnitde ^anb eine geWiffe Steile, nämlidi ungefähr 3 mm, erreicht, fo wirb 
ti nic^t mefir breiter; inbeffen seigt baö ®laä bafelbft, roenn e§ Dor ber 
.Se^üui^nng nic^t ganj rein mar, fonbern fetjr (leine, punftförmtge 9tiif= 
'iQOerungen £)fttte, fic^ jegt innerhalb beS öofeä entfc^ieben reiner, oiel bunller 
■lub glatter als juoor. ^ier muß alfo bie totale, tingfütmige SSerbunftung, 
:)DOtiuic(| bet :pof entftanben ift, fo gemoltfam oot fit^ gegangen fein, baft 
oudi »ieW oon jenen Sßcrunteinigungen mit fortgeriffen würbe. Sollte bie 
Utfacfie bnOon nii^ta qU bie SSiärme fein, welche burc^ bie Sßetmifi^ung 
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bcä 3i'[f'^i'^ iiber iet im Jponise cnttjaUeneii äalje mit bem SBajfec entfte^H 
fo fönnte ein ,§of [(^merlidEi juftanbe tommen, luetin cä Diele (Stabe fnit (^ 
unb bie (ic^ am Sfi'ft^r tiieberfi^IagEitbeit 3)itnfte raf^ gefrieren; er entjle^f 
flier 6ei (o groüet SSlte benitoi^ unb jiotir ebenfc (i^nell uitb iii berfelben 
©töfee. SBirb nun bie 9(nt|äufung Oon SQiaffetbampfnieberj(i)Iägen an ben 
Setreffenbeii [nljt)(iIHgen Stuflagerungen anf ben inneren genfletfi^eiben ba= 
burd^ gefteigert, baft man in ber füllen Sintl'^cäiEit ju bem Sprribotfenfler, 
iDoran biefe SBeobacfituRgen (ii^ ja am befteu macfien laffen, pläglid^ Biet 
feuc|ie Suft julä^t, i. S. bie Sfti^entt)üte öffnet, bann fc^iDetten bie auf' 
gelegten ^oniattopfen ober bie giiegenRectte fo ftarl auf, ba^ fie Bon bem 
angejogenen ffiJnffer nic^t me^r atteS tragen fönnen: ffiaö ju Biet gemorben 
ifl, läuft in langem ©trome herunter unb ^ ein Stegen ift ba. 

Um nun ani^ bie ^cf6ilbung 6ei Temperaturen unter 9iuH bequem 
fieobaiiiten ju fönnen, natim i^ einen Stmboß, ber in bet 5Rai^t bei meuteren 
Stäben Sötte brausen Bor bem JJenfter, mit bet polietten ?flä(i|e md) unten, 
geftanben ^aite, foroie eö Sag »utbe, l^erein in baä nur 12° isarme ^tminet 
unb fegte itju, je^t mit bet blonfen flfldc^e nacii oben, oor m\äf auf baä 
^täparietmittoflop, baö ein paat ©tnnben gleic^fattö brausen geftanben ^otte. 
SBäfirenb nun ber ganje Mmbo^ fofort befi^lng unb bet Seft^Iag raf^ iBeift 
Würbe, weil er ju amorpfien, fel)r Reinen .^albfugeln gefror, bifbefen \iä) auf 
ben ©faubteüdien , roelc^e an ber polietten iDberftöc^e oon ifirer Sterü^ning 
mit ber Sof)!bant finngen geblieben maren, nic^t minbet auf Eleinen Mop 
fleifen unb Sttigeli^en, fc^neQ Siäbegetationen, jene gierlii^en Bereinigungen 
Bon oft nur ^emiebtifi^en Sr^ftaQen, j. ©. M^omboebern ober auc^ 95ürfeln 
unb lettaebern, bie auf erhabenen ^Jßuntten ober .'S'anten an bet Snnenftäc^e 
bet äußeren «Irenfterfdieiben fo regelmägig etfiiieinen, nai^bem man "Oai innere 
genfter geöffnet unb uqc^ furger 3e>t lieber gefi^Ioffen Ijat (Sap. 20, ?fig. 96 
c d e h i k). Utfprttnglic^ reichten bie ®i§fügeli^en auf bem Slnibofie bis 
an bie fi(^ mit ^pftaQen bebedenben ©teilen ebenfo loie ber Ttopfeubefi^lag 
1 bis nn ben §onifl; felir balb inbeffen, b. l). nac^ '/b~^ Sltinute entftanb um 
1 jene ber §of, Wie um bie fic^ mit StgftaHen frönenben (Sr^abentieiten bet 
etätalten genfterfcbeibe, nac^bcm fie in ber foeben angegebenen ®eife be^anbelt 
iBorben loat. ^äc^ft inbeffen ber ^of nii^t metjt, fo ettennt man beutlic^, 
bol bie 3Kenge unb ®rö^e ber (SiätrtjftaQe in feinem ÜKittelpunlte juge^ 
nommen, bafi btefer alfo offenbar baä belommen ^al, loaö um i^n l)eruin 
berfc^lonnb. S(^on nugenbliiflidi nac^ 3'ifii^ruti9 von Sffiaffetbompf jn einem 
Sält^entinm lägt fii$ ein fei|t bteitet §of, nämli^ tingS um einen <s(i^nee= 
pern, beobachten, ber, not^bem et braufeen Bor bem 3enfter anf einen ei*> 
fallen O&jeftttäger gefallen roat, im ungel)eiäten 3iinmer fc^njoc^ bet)auc^t 
wirb. 3a, man tann fogat fetjen, baft, nienn eine grö^ete SHenge Schnee, 
bie, bebau<i|t, fi(^ gleii^fallö mit einem .^ofe umgicbt, untet 15— HOfa^cr 
SJetgrÖfeerung bei abgelentteni 9ltem im falten 3iinnier auft^aut, ganj unten 
am 9{anbe bet gufammenfi^meljenben Waffe, mo fie alfo am fälieften bleibt, 
anfangs 9}ebelttöpf(^en auf fie jueilcn unb in i()rem Saufe größer loerben, 
bagegen etioai fpäter 3iebeltröpfc|en fii^ tafc^ Bon i^t forlberoegen, fötni' 
lidd abfpringen unb iinletloeg? fleincr loetbeu: 'Sie legieren führen 
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bffofeuiig unb 55erbiinfliiiiij, bic erftccen Sliijisijiuifl inib S'oiibcn' 
[ation bor 9Iugeii. 

Sm fic^erften Q&er erflärt ficti bic §Df6iIbiing, luenit lülr bei ber ^inter 
bem SBorfenftet gefrietenben 9lu6enfeiiftet(i^eibe bktben, meil £)let, iiadibem 
'bai ei-ftere roicber äugemot^i icurbc, itit^t bic SmniJlifation DotEjanben ift, 
bflfe, niie 6ctm ^etdn genommenen Stmbofte, bie fi^ beeifcnbe 3Iät^e fori» 
mä^renb hjärmer ratrb, unb rooHen mit uiiä bet Einfachheit luegsn an bic 
Silbimg eines titnben ^ofeÄ galten. 3)a8 gf"'!^'™ C belfelbe« [ei eine 
Vio mm atofee Etöobenl)EU auf bem ©lafe, uitb biefe luitft, ber gciu^eit ber 
©ac^e gemä^ bergtö§eirt PorgeftcKt, loie eine Spi^e, icirb aljo, nnc^bem baö 
ben 3Safferbampf tjereinlaffenbe Sgocfenfter gefi^IoiTen roorben ift, [i^nett Oiel 
!nUer ali bie ebene ©laäpt^e um fie I)ernm. Iiamit ift eigentlich fcfton 
alle§ gefügt. I^enn bie fo f(^neff fic^ niieberabfii^tenbe Spi^c wirb burc^ 
ben rafi^en Sempernturffief^fel öerfiältniSmäfeig ftart, unb bie föbene, bie jit^ 
ttieniger ernjärmte, nur |c|woi^ elefttifi^; beibe jiet)en alfo bie ji^on im 
3roifd)enfenftertautne, ipo Eiäufig nur ein pnnr ®robe ^ärme (inb, entfte^en= 
ben SSaffertröpfi^en an, nnb jlDar bie Spige met)r üon ifinen al§ bie @&ene. 
5olgIii^ ift bie Sfjaufiilbung, bie Sonbeiifntion ber SGafferbämpfe, 
gleitEifallö eine eleftrij^e Erji^einung Sinc^bcm nun C avi ber 3erne, 
fo loeit feine Staf! reitet, Söoffetbampf an fit^ gerifjen I)at, eletttifiert e6 
feine näctifte Umgebung, bie beicitö nm ®Iiife fiängenben i^auttüpf(§en, in 
äljnlii^et ^eife, Kie ber SpirituStropfen S|) ben fletnen SSaffettropfen W 
in Sigur 61, madit fie gleichnamig unb lodert ben 3iifoinmenl)ang etujelner 
Mittlen, hef^leunigt alfo bie SJetbunftung. ^n bem SDtafec aber, aU 
bie in beu äwifc^enfenfterraum tjereingelaRene SSörme fic^ Berliert unb C 
immet mel)t abfüllt, roirb biefeä noc^ ftäcfer elcitrifcti, wirft mitl)iit Uä ju 
einer gemiffen ©renje in immer giöSecer gntfernung. ^uf biefe ffieife fe^t 
fi(f| bie Mngieliung, StbftoSung unb ^erfc^Iagung bc^ moletularen Suffinnf"^ 
Mangel, bie mit Serbunftung enbigt, fort, foioeit bie SEBirfung^wette oon C 
teidit, unb roicb ber Umtreiä nm baäfel6e leer, iDöfirenb cS felöer aui^ noc^ 
6(n ^afferbampf angejogen ^at, ber oon ber SJerbunfiung ber eleftrifiertcn 
Ciiperlen ringl tjerum t)errüt|rt, ©in fc^äneä ©piel etnfat^fter SBJe(^fel= 
wirtungen, bie Dor unfern ^tugeu oblaufen! Slllein cö bietet nod) me()r, 
ttenn e§ beftötigt bie alte aücrmntung, ba§, aui^ wo fein elettrifc^er Strom 
jugeleitel wirb unb Eeine ^erfe^ung flejdiielit, bie Srriffflllifatton ganj 
allgemein eine eiettrijitätättiirtuug ift, uämliii nnr ba ftattfinbet, 
njo oertioltniämö^ig Ijodigcabige Eletttiäitöt rof^ auf einer für S;emperatur= 
abfan befonberä günftigcn Stelle entfielt. ®enn Ware baä ni(St bet gall, 
io mürben boc^ audj bie auf baä ebene ®IaS auftreffenbeii SBafferbampf^ 
ttüpfiiien (njftaHifieten. gernec bübeten fi^, gtei^roie I)ier nm gefriercnberi 
Sciifter im ©rofeen, auc^ bei ber Srl)fta]lifarion unter bem SDtifroftope bie^ 
itiben ^öfe. Unb roenn mir eine iBoltafc^e platte, auf melctie ein paar fta^e 
Itöpfi^en einer fonjenlrierlen Salä= ä iö. Sobtnlinmlöfung gebracht mürben, 
lnfiitf)eln, fo fe£)en toir Urfadie unb SKirfung Seifaramcn. Sie ^IJlattc seigt 
jii^ tleflrifii^ unb bic Söfung (rqftnttlfiert. 3ft ^^^ plöflidtie unb cer^tilt= 
'lig ftarfe eiettnjitätäerreguiig an Ort unb Sterte bie SJorbebingung 
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ber Siti^ftaUifotion , fo etttärt fic^ aMdj, ön| bei (^eiuittetn (o tegelmÖ 
igingel cntjte^t; benn eineäldB lüitbeü bti auftommcnbe ©iutm Unm(^ 
ton «rfprünglii^ fc^r iDormcn Sr^ftaHijnttDiiSjentrai in ©eftalt bi 
^(inb ©toubtelli^fn Dom f)el6en Srbboben In bie (alt nnö immer tsA 
lüetbenbe §ö^«, imb anbernteilä nimmt jtt glciiiijeitig iinb mit jebem Slujf 
blirfe bnä äRntcrioI jum SrqftflllifierEn ringsumher In ungeheurem ({' 
5!a nun bte 9!ebel=, «1(0 fc^IiefeUc^ aui^ Sie SKsgcntropfen Jic^ in b 
um grembtöri)erc^en Silben, njoju notürlii^ cuc§ unferc atmofp^oriit^en G 
buliten, bie fidi in ben Stßpfc^cn ober tropfen oilbolb auflösen , geEiöii 
biefe Slrt bet 9?etbii^tung beS 9BafierbQmpfcä ober aBoRergafeS ober, ; 
mir an ber 3enfter|{^eibE fa^en, glei^fnUS eine ßlEltri|itQfäleifiung ift, J 
ftimnit unferc ^ngeljilbuitgSt^eorie erfic^tlic^ itJereln mit ben oielen in blef 
^infi^t feflgeftenten S^atfai^en. 

"äaä) bnS gemeine Qtmofpt)Qrifii|e ©iä, ber ©t^nee, fann nli^f roejdj 
11^ anberä jiiftanbe fommen. ^af)er Ift eä in einer Stb^anblung übec f 
nnmittelborett SBirtungen ber Slelfrtptät unBebingt erforberli^ auf ' 
©lebiüie, bie oft njo^en= unb monatelang gtofte iiänber bebecten, fobafe i 
bafelfift ni^tä fietjt aU ^ftaQe, ein;tugc{)en, nnb iai umfo mel)i, aUfl 
f)lcr bcffer mie anberöWo möglich ift, bcn SnimicÖung^gong biefer frngliiff 
Gleftriäitätäprobuftc ju beoba^ten. 



fiopitel XVIU. 



^cbet Sc^iiee(ri)!taII entfielt aus einem Sisglo&nliten. MnflÜ 
©c^necflerne unb bie Urfa^en bec Stqftnnifatton beS SBnfferä. S)flö (' 
frieren eineö SBaffertropfen, 1)k S'rqftolle finb übetEiaupt fttaftleipmii 
ber ßleftriäitiit. 3)ie Straljlcncifen ber S^neefternc finb eleltrifc^e 
j|ief)ung3jentten. 

3m SBinter ift bie finft in ber SRegel DoH oon übctfolteten 31^ 
tropfen, unb Ißnncn n)it bicfetben, luenn eö ft^neit, faft jeben Sag I 
gefcllagen unb gefroren auf ben ©i^nceftemen mie Reine Seeren ober Ä'ai 
fi|(fn fei)€n, bie biämeilen ju ganj tegetmäftig fec^Sedigen bieten Si^eifid 
toerben. SJgl. mittctft üupe bie frönen 3)fitcopI)DtogrQpl)icen oon Dr. t 
Ä, Steu^aiife in i'rof. Dr. ®. .^Eltemann'ä auögejeic^netem '" 
©(^neetrqftnllc, SÖctUn 1893; nomentlidi ben großen Stern in bet 5 
uon Träfet I, bann 9to. 1 unb 9^0. 2 auf Xafel 11 nnb a unb b unj 
Sigur 77. 
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Seltener, in jebem niiiit attgiiinUbett Ül'inicv a6ev öd^ mel)rete SHnle, 
ieoba^tet man nun, ba6 Don bec einen ober onbcren biefer aufgefrorenen 
ndnen ©iäperlen aus ein Eiatbcr ©tern fi^ niet)r ober iDeniger fenltec^t jur 
Stwne be§ fettigen ju entloiifehi begann, inbem locgen 3)Ian(|el an $la^ eben 
mit äwei ober brci ©ttaMen juu Sln^bilbunß (ommen tonnten. Uub roeun 
man bie flewÖtinliÄen ©dineepetne genauer unterfucEit (i(^ t^at bie^ in ben 
Sintern oon 1889 Ui 1892, icenn cö fctineite, jebeu Sag), inbem fie mit 
rinetn fein jugc[pi|)ien, ciätalten $oIjftä6c^en nntcr ber Supe 

1BufgeE)o6en unb aufi §o^e gefteHt roetben, io löfet fi^ oI)ne 
~^e etfcnnen, bofe it)re Jüitte wie eine Ijolfie ober 

et)r ober weniger längliche ilJerle IjerDorrngt; ja 
legelmä^ig jeigt fii^, ba6 Bor allen bie jnrteften unb 
Üeinften je^^cdigen »Intti^en, bie erft baä SERittel- 
(tütl für einen fpäteten Stern abgegeben ^oben loüt« 
ben, boWelt, ba^ fie ^niillincie finb, nber burc^anS nid^t 

if einanbcr aufliegctt, fonbern ficfi in feinem nnbcrn 
alä im 9JfitteIpun!te betiifiren, unb boü biefec eben 
eine »eine SiStugel ober gtsronläe ift, mcl^e glcidi» 
tttiH juu Steife roitb, auf meldte ^mei ;KQb(^en meift öufterft bic^i an 
(inanber gef^oben ftnb (giß. 70). ?lu(^ bie Noblen, (ci^gfeiligen glatten 
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I 




ißijtamiben, bie geluö^nlic^ einige Inge elje 3:^auioettei' fomuit, moffenljaft uub 
in ouSerotbentlldi Der(c&icbenen <3rö6en falten, fie^t man, unb jiuar bis ja aä)t 
ZM Oon einem gemetnfamen ältiltelpunfte nai^ ben Betjc^iebenften 9iicfitnngeu 
iUi4geE)en nnb fi'uflelfterne bilben, beren ©trn^Ien [ii^ fo üppig, aber budj 
^efagounlcn Sgpuö entloidelten (Sig, 71). Unb bie obgetunbeten, balb 
lungeren balb fürjeren Säulen, 5, "iß. pp, bie immer jugieicEi mit ben 
^gtamiben faWeu, finb im ^vinsipe baüfelbe mk bie beiben parallelen 



©i^etben, imi: ia%, jebeiifatll Weil SBnffer in Ueterftufe Dot^anben loor, ftaif 
bei bünnen ^lättc^en, bon einem geuieinfamen (^iSpunfte aus in entgegen^ 
gefcjjleü SRii^fung jluei (e^öfettige fiofile ^ßijramiben entflonben, beveii jebe 
ftc^ mit einet ä^linbrtfc^en Si^ljiille ninHeibete (taV- 19 S'fl- S-'J); folg'i'*! 
iff boä ®nujc fein ei^teö, Jonbem nur ein ^ßt^iibovriämo, iitterfionpf nii^t 
mtl^t eine einfalle Stqftatlfprui, [onberii ein in einen S^ünöer oetroanbelteig 
^ßpramibEnprtar. Sie noc^ fiii^tbaten ©rwnbftä^en ber beiben 5|it)Comiben 
flnb a6er bebeiit mit je einer ^ejagonokn 3!afel, bie bisweilen 6Iuinen!ton^ 
artig ju einein fet^äblättrigen Sterne ebenjo Quöiuäctift, inie bie analoge lafel, 
toomit bie fflaftä einjeln fntlenbet ober ju St'ugelfternen oeteinlgtec Iß^rainibeii 
bebe« ifl. 

ajteljreve SBciftiiete jeigen alfo mit Seftimintfieil bnä, luaä 
junäcEift bargetl|an tuetben follte, nämlid), ba^ oui^ bie freie SrqftaQt- 
fatian itS SBnffträ oaii einem einzelnen fünfte nuSge^t, ber, roetl er 
entroebet Sie ober überfoIteteS iffiatfer ift, einen erl)ebli^ oiiberen 
3:emperaturgttng alö bie 2l'aJiergaämoIetiile ^aben mnfe, joboB 
biefe unb jener nngleii^uamig elettrifc^ luetben, einanber gegen- 
[eitig anjieficn unb [ii^ jii jo überaus [djünen @eftalten gruppieren. 
(S8gl. bie SiSpnnfte an ben Senftetfc^eiben ©. 154.) ®ii aber bie jenttole 
^erte üorjugäroetfe on jroei einanber biometrnl enlgegenge(eBten J^Iiit^en unb 
inmr gu jloei patntlelen (ec^öecfigen cbet fec^äftro^Iigen , meift Ijomologen 
platten auäioäi^ft, fc bnrf mnn f^Iiegen, baß bie ^«nti'fllp*':!^ «rft ju 
einer fei^äfeitigen, gemü^nlidi niebrigen ©öule morb, efie fie bie 
polaren Slppofitionen, ü/xt tafclförntigen Slufffi^e erhielt. SÖiaRenunterfudiungen 
großer, anfis ^oiiz gefteHter Si^neeiierne betätigten bieS aiKÜ); boc^ loirb 
QU« bem jentralen giöglobuliten in ber Siegel lein fgtibeä, editeä tiejagonaUä 
Sptiäuifl, fonbern, Wie mir weiter unten feigen werben, geWütinliiii nur ein 
^[eubopri^fflo, baö ^o^l unb meift (et)r Rein ift. SIbet eben roeti ber Stu«= 
gangS', gleic^jam ber S'ernpunff »on ben atlergemeinften ©c^neetrqfttillen eine 
]o eigentümliche t^orm betommt, würbe auf biefelbe, baS ^feubopriSmo, fc^on 
oben gefliffenflic^ (jingewiefen. 

Segf man jeben 9lbenb, wie juv Gewinnung QtmDipl)ärifd|ct ©alj- 
(njftalte, Dbjeftträger qu^, fo läßt fic^ am nnbern aJtorgen, luenn e# gereift 

^iit,oftbiegünje(£nt- 
wiiflungSgef^ii^te 
ber ffirpflollifotion 
beä auf biefe QHfifec 
gefallenen aSüfTetS 
Berfolgen. 9Sorum 
eg \iü] babel juDür' 
berft ^onbelt ift nun, 
baß juuntcrflauf 
bem (Slafe, alfo nninittelbat auf ii)m, fnum blutförpert^en^ 
gro^e eiSglobuliteu ä™iftt|en Diel grüneren ©iäperlen liegen, 
lielffliii llebergnngöfDrmcn ju SnjftoKen unb teilwetfe f^on . 
7'2). an<b boble. umact : 
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{5ig 72), anc^ lo^le, urngt' 
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tc^tte Dicrfeitige, meift udc^ unUDllfoinmene ijiijfniniben (r r' r" 
Siß. 73), SRfiontboeber, ober quabratiic^e, rt)ombijc^e, unb fün(^ 
bis fed|@fcitise ^Cofeln finb unb, weil fie bie fo je^t üiel fleiiieren 
ISlot)Ultteii meift nerbecfen, offenbar fpätei: eiitftnnben itis bicfe, luenn 
üfimltc^ ber SJflfierael)Qlt ber Suft, am SDiorgeit ober ü6erfjaupt fpätec, 
gröger mürbe. ®egeit ben 9taitb be§ D&jettttägetö ^in ergeben 
i[§ aber, weil t)ter bie größte S'Ölte t)etrfi^tc, ^iiromiben, bie ofi mefjv 
■ol^ fec^!sinal t)b^er lüie jene Uebergaiigäformeti [)inouf in bie ßuft ragen, 
'Unb äWar uingefef)rt auf langen oft nnglaiiblit^ feinen Stielen fent= 
tei^t fte^en unb Oon je einem mitmtiüfen Sisfügeli^en auäge^en, immer 




Mz ILl 



' umg^^f and 
von. der Seite gesehen. 



f|o(|l unb meift äottroonbig, fetir oft aber nur oierecfig finb (gtg 73a), 
Sri(^er, bie mertloiirbigerlueife feine ebenen, fonbetn treiapenformige Seiten^ 
wonbe ^ben, ßlfo rutfioeife befonberä ftavf geioa^fen fein muffen — ^öd^ft 
eigentiimli^e ^gftaUbilbungen , bie ben oben genannten, frei in ber £uft 
" mbenen Spijtamiben (gig. 71) nur im ollgemeinen ähneln. SDlefe um= 
gtft^irten, geftielien ?ß^rnmiben, bie fo rec&t ben SRau^froft i^arafterifieren, 
(eigen ober noc^ bie meitere sigentümltc^feit, baß fie nur ba. Wo fie roeif 
auSeinanbet, ober, wie am äufeerften SRanbc beä Objefttcägerl , faft ganj 
frei ftetjen, DoQtommen ouSMac^fen, bagegen im biegten ÜSeffanbe, nämlic^ 
gejtn Me SDÜtte beä legieren f|in, t)öufig nur brei, ]^'cot\ unb eine I)albe 
ober nur aroei Sänbe (Sig. 73r'), ja mandimal bloä eine einjige Sfflanb 
I)oben (r">, fic^ olfo, rote bie SBaumfronen im SBnIbe, nur auf berjenigen 
Seite üoHtommen auäbüben, luo fie baran ntdii oon ber Sia^bnrff^aft ge= 
llinbeH iButben. Ssagegen enttnirfeln fidi biefe an einer ©eite offen ge- 
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I)lie6etieit ^tjromibeu 6d itartein 9taiii)|voflc oft über EiHaiiber (Z) uiib 
terbopljeln t^re ^o^l nuf jeber (ätoge. Snblitti finben fid| bei ft^wöc^erem 
3tn«t|reife auf gleic^fnll« tiuSerft bünneii Stielen (enfcet^l fte^cnbe Slättt^eu 
(B), bie alfo loicbet aiiS einem einjigeu ©iöpunüe [jevootioui^fen unb bie 
fltüßfe 9Ie^nli(^teit t)o6cii mit bcit ©trauten ber tiinftlic^en Si^neefteme 
((Iffg. 74). Sicher uiufi uiQU, um bie ^uiiHe genau fe^eii ju töitnen, mo- 
rau« bie fo enorm feinen ©tieie biefer Sütpec ^erDDrioiic^fe«, ben Siämalb, 
ber Diel ju tjoc^ ift aU bofe man ot)ne rocitereS mit lil^arfer Supe bDii oben 
biä auf feinen (Srunb tjiimb jel)cn tonnte, babuvi^ etmoä niebertegen, ba§ 
man mit ber ein Wenig an beit STiunb gel)altcnen ^"'Ijl''"^^ roagerei^t bar= 
über f)infät|rf; benn bann biegt jic^ alleö auf bem Xrögcr um rote @ra^, 
iDOTauf etntaä Qi^totttS lag. 

Xa6 biefe fonberbaren SiöErgfiafle bei trodener SSerüt)rung teilet fort= 
ipringen, rourbe Seite 66 eriDä^nt. 9IIS eleftrifc^e atbftofiung ift bieö aber 
bonn gu DetfteE)en, roenn man annimmt, bafi bie ©pi^e ber ^oljnabel unb 
bie (SiäfrqftaUe burc^ bie drlDÖrmung tDQt)renb beä ^erfuc^eä glei^namig 
ekttrifc^ Werben unb biefe Slnnotimc ermeift fid) aB jutreffenb. Senn toenn 
man ein unter ber Supe mit bet SDfetaHnabel äufammcngetrageneä ^äufc^en 
oon [leinen 'i^yramiben unb ©tütf^en anberer gotmationen, ober eine natiir= 
lii^e Heine ©^neeflorfe, bie mit auf bas Objeftglnä gefaßen ift, mittelft ber 
^Dljfonbe bei mehreren ©raben Saite (auf bem Sorribcre am offenen 
genfter) benil)rt, fo ftUbt baö ^äuf^en bej. bie (Vloife augenblirfii^ nacii 
otlen fHic^tungen auieinonbet; auc^ fpringl t)äufig ein ganger Sc^neeftem 
na^ ber Ü8erüt)rung unter ber Supe bli^fi^neU unb fo toeil fori, ba% man 
lfm foum miebcr fiubet. 3)0 biefer rote jene nac^ bem gaUe äunäi^ft i)oll= 
fommen in Slufee geloffen loorben waren, fo muffen fie fi|on öor ber Sc- 
rü^rung eleftrifi^ gewefen fein; benn wftren fie eSnut buti^ SHeibung geworben, fo 
würben fie. Weil jum äieiber entgegengefe^t eleftrifd^, an ifim Rängen geblieben 
fein, unb biefer 91iijiel)ung begegnet mau c. p. in ber S;t)al Diel öfter aI8 
ber ejplofionäartigen aibfto|utig. Uebrigenä lä^l fii^ unter günftigen Um= 
ftänben gor nic^t (elfen becba^ten, bafe auc^ bie gtofeen ©c^neeftorfen brausen 
roä^renb i^reö 3lteberfaIIenS elnanbcr tjeftig anjie^cn unb abftoSeu. 

Slllein man fann noi^ einen ©i^rlil Weiter ge^en unb fognr 

estitnineitttU nni^ncifcn, ba^ bie ©^neefteine anä bej. auf je einem 

(£iSglobuliten entftebeu, ber bo^ ^robutt totaler, gang befoiibere 

raf^er abtü^Iuiig ift unb fidi bnrdi moletulare «ppofition fdinell 

in ein S^eibc^en Derwanbelt, baä im ^Jtu fei^äftra^Iig auswarft 

9iörig ift E)ierju ein gonj ftiQer Sag mit 6 8" Siilte (bet WmM 

1891/92 gab baju oft ©elegeu^eit), unb bafj mau o^ne roorm ju fein, 

fic§ in einem feit longer S'ü nic^f gctjeijten ^inmier anä offene teuftet 

fegt, nac^bem baö ißräpariermitroftop nebft einigen Objettgläfern unb einem 

©laäfläbdien mtnbeftenä boi$ '/t ©'«"be ber bronßen fierrfi^enben Sölte 

tiu^gcfe&t Würben waren, unb ferner, ia'e ba§ in einem ®lafe auf bem 

3enftetbrette fte[)cnbe SSaffer, woBon eben ein 3:ropfeu unterm äRitroffope - 

1 beobai^tet werben foll, oberpc^li^ etWaä tälter ift wie in ber Sltefe, b. hJ 

|.0btn ca. — 0,0'' unb unten 0° E)nt. ^| 
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nun bog Snbe bes ©laöftoÖeS nur etwa '/i ■"" f«f *" *>"* 
SajTer elngetau^t (^. 74a) unb ber baran t|önflen^lci6cnbe S:ro))ftn auf 
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boö Dßjettglaä gefegt, fo tarm man an il)m iiufrr bev 2ii^e biiri^ou» nid|t§ 
bflonbereg iria^riiel)meii, (Soiuic aber bcr @laäftnb nicE)t äloS oierflitd^Udi, 
fonbern tief, alfo 6i3 ba^in, ido baö SJaffet loärraer ift, eingetou^t Wotb 
(5ig. 74 b), fo fiet)t man auf bem aufgelegten Kröpfen augenbliiflicti einige 
runbe, bünne ©täfc^cibc^en oon ca. '/j,, mm Siurdimeffcr (gig 74,1'); bic' 
feiten tea^fen jutetienbe unb et)e man fi^ä Berfic^t, I)at i^r Slltanb fleinc, 
«iitegelinätige £äpijc|en (2) betommeu; fDrtn)ät)renb rooc^fenb iff ci: loicbet einen 
Slugenbltrf fpäiet etft uiibeutlidi, baiui bcutlic^ unb gleich barauf fo «itöge- 
f^jroi^cn fei^äftta^lig genjcrben, raie bei einem gefallenen ©i^neeftenie, roätitenb 
bie einjelnen ©tral)len fclbet gelappt finb unb in ber 3Ritte ftdj ein bcn legieren 
entfpreifienbEä ©ec^lecl geiilbet I)at. ©o entfielen anf bem einen SBoffer^ 
tropfen oft me!)rete nnb j. Sf|. fo ooHfornmeue Siöftetne, icie jie gigur 74, 5 
bacftcHt, unb ift i^re etwaige UntegclmÖftigEeit nur bie golgc Bon *)JIq^= 
mangel, »eÜ bet fic^ entoirfclnbe ©tern bem Sicopfenranbe K ober ben 
©trafilen eineS anberen ju na^e fomint. Uebrigenä geigen fidi bie Strahlen 
6ei rei^t ooHtommener Sniiiiicflnng ^äuftg boppelt gefiebert (6), mib befigt 
in biefem (Üatle jebeS Slatt nic^t Uoi einen er^aöenen §ouptnctD, fonbern 
ouc^ jarfe fetunbäre 9!ei0en — ganj Wie 6ei ben natürlii^En ©c^neefternen ; 
unb Wenn bie OTittetfcfietlie eineS ©tecneö am 3tanbe beö JropfeiiÖ liegt, 
fo fc^ie^en oon biefer meift nur ein paar, bafür aber ciefig lange ©trollen 
t)eroor, bie faft über ben goiijen Stopfen reidien, jeboi^ nnt ^aOifeitig 
entroidelte Slättct finb (Jig, 74, 7) , gleich gejä^nelien ÜReffern mit bem 
Sfiiifen uai^ oben, ©o entftetien, wie man j. SS. in einem U^tglafe fe^en 
Eann, bie betnnnlcu, oft fingertaugen erhabenen ©tra(]Ien, bie Dorn 9ianbe 
gefciecenbet affigen nai^ bereu 9Wttte ^in gefien. 

Slber wo tommen benn bie Reinen, erfi fteiötunben Slfitti^en, bie jur 
fei^äedigeu äßittelplattte beö EiäftetneS werben, I)er? Um barüber DoHtommen 
flar ju werben, fpigie icti baä @nbe eineä l^infelftieleä (eine SßetaQfpige 
wirb ju rnfc^ warm!) möglit^ft fein ju unb fenfte ii — natürli^ unter 
benfclben äufeerlii^en fflebingungen, b. tj. am offenen genftet bei ca. 7° fiälle, 
in einen foeben oufgelegten eiätatten SSaffetttopfen , ber, was fic^ ja leicht 
madien lagt, (eine Sigf^eibdien t]atte. ©ofort nai^ bem l£intau(^en waren 
fie in SDienge ba, unb würbe bie ^oljfpige Wieber ^erauäge^oben , fo fofeen 
an it)r ringi* Ijerum uujäl)lige, tauni blutlörperi^engrofee ©iäbeeren, bie teil= 
Weife über einonber lagen unb jufammentlebten (gig. 75); unb fentte idi bie 
©onbe roieber in boS SBaffet, fo erfi^ieneii auf 
ber ^afferoberflät^e augenblidlii^ bie oben be= 
fi^riebenen @iäfc^eib(^en. Offenbar waren on 
ben mifroffopifc^ feinen Spigen unb Sonten ber 
^olgfofern, weil fie am faüeften würben, auf ber 
Stelle jene (£ilglobuliten entftanben, bte fic^ f(^ou 
auf ber erften Seite biefeö iSaptJel« alö bie 9lu^' 
gangöpunCte ber ©c^neefr^ftaUe erwiefen; aläbann 
^ntte fi^ auf mehreren Mu biefeu ffügelc^en beim 
$erauö^eben ber ^lotinobel, loeil fie babei fi^neU tälter Würbe, bligfc^neK 
je eincJi ber ©c^eibi^en gebilbet (©. 170), nnb bn fie auf i^rer UnterlBi'^ 




Fiff.rs. 
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1^ iii^t feftgeftoreit iDateii, jo imirben fic oon bem beloEgteii SEnffcr 

SJft^et ßclinflt ü aud) auf einem eigtalten aSafferlrcipfeii buri^ einfalle 
lerüliruiig Jmer D6er^ä)^e mit bet nu^erfteii ©()tge eiltet: fel)r feinen §olj= 
nobel augeiiblidlii^ unb jtnQt uittci^ ber Sebingung einen tJoHfornmen Iec^Ö= 
ftrat)liflen gefieberten SiSftern um ben berüfjrten 5ßunft ju erl)alten, ha% man 
jtHC, bie ^dl^fpigc, Dotliet in SSaffer Doii 0" eingetaucht, flut abgemifäii unb 
«ine fleine S"i O"^ "ff^n* Sanfter, luo noA etron — 1 " ift, frei ^ingeicgt f)at. 
iDa figen an beiii ©nbc^en slcar feine (Sllobnliten , abec eä ift bnrc^ bie 
Tafd^e ^erbuiiftung ber genc^tigfeit fteif gefroren, unb Wenn e§ nun ben auf- 
'Belegten, f(^eibd|enfreien Sßaffertrotifen unter ber 15 fairen ißergrüfierung 
'babur^ minimol &erül)rt, ba§ man boä Stäbi^eit möglicfift [entredit barouf 
1t§t, fo Wirb ber berührte ipunfi ber SSofferflüt^e pl&§li4 noi^ met)r Qbge= 
tfi^it. ©efriert mci)t ober toeniger Ü6erfaitete6 Söffet fogleic^, loeun ©iaub, 
■j. 93. ein ^äferi^en barauf fällt, fo rii^rt bieg ulfo einfat^ ba^er, bafi ba^ 
■Oll bem einen ober anbetn ®nbe Bon ifim emporgefüegcne SBJaffer fofort Diel 
löltet fflirb mie bie glott gebliebene ffiJaffero&erp^e. 

©(^neüe 9tbfüf)lung beö SBoffetS an einem einjelnen fünfte 
ftellf fic^ Qlfo überall aU bie Urfat^e feiner Srgftallifotion, bie 
oft roeit unb immer rnf^ um fii$ greift, ^erauö. ©amit ift aber 
jugleic^ nuc^ eine ber ijntfte^ungaurfa^en ber ®Ie!triäität ge- 
geben, unb eben babnr^, bafi bie aßolctülc beä betreffeube« 
Stoffes — es ift ja in ber JRegel eine Slüffigreit — um einen $untt, 
ber ouf einmal biel fälter loirb, ftätfcr clefttifc^ ttjerben, muffen 
fie Bon biefem, bte benati&barten Bon ben erfteren u. f. f. ffärfer 
ongejogen, iu einer beftimmten Drbnung jufammengefc^art unb 
ju jenem ©onjen mit beftimmtet Sot'm Berbiciitet lucrben, baS 
ein Srqftall l)ei§i unb — felber tnieber fo ungemein temperatur» 
eint)finbli<fi ift. ^miner unb überall trifft bie ^nu^itbctitiiguiig ber 
StqftallifatiDn mit einer ber Slettrigitiit crregenbcn Itrfai^cii jufaimneii, 
aäuili^ mit f^iieller Slbfü^lung.*) ^a nun aber bie ftärffte l^leftrijität 
bobuit^ juftanbe fommt, bafi nii^t blofe bie eine Bon i^ren Selben Sntfte^ungä- 
urfa^en , nic|t bie fdineHe 9tb(üt|lung ober ©rwörmung aßeiu gegeben ift, 
JDitbem bafi beibe rafc^ ^intereinaitber auftreten, fo muß folgeriditig bann 
nuc^ bie ÄrqftaKifatiou leichter b^. DoHfornmener Dor fii^ gefien, 2tlS mir 
6ei bem juerft genannten Sßerfudie (Sig. 74 a) atif einem ffijnffertropfen Eis 
ja etjBugen, (einen Erfolg I)olten, ba rourbe ber am Olnäftabe Rängen- 
bleibenbe 9Bafferlropfen nur ein meulg, iiämlid| auf feinem Sege biS jutu 
Dbjeftglafe, abgeffltilt; beim imeiten ffierfuc^e aber, luo ii^ beitfelben Stab 
biä in bie roürmere iiefe beS baffere fcnl^c unb ipicber tjerouiäjog, loutbe 
fein eingetaui^teg ®nbe crft eriDÖrmt, unb beim §ernuSjie^en fotnie in ber 



*) 5ia{| Qurfi in bem golle, roo äioei ßüfiingni, bie fitfi gegcnfeitlg gerfefien 
unb einen neuen tniftaflifierboren Körper bilbeii. bmcEi fflermittelung einer foröfen 
S^ttbeniQnb jn cinanber treten, bie ßrpftaCifatiDn burrfi Mbtüflung juftanbe 
lutimK, ift füglei(^ oerftonhlidt, roenn man fidi an bie grogc SSerbunftungäf eilte beS 
noRcn Böfc^pnpicreS erinnert, boS wir un8 ouä SBatte tierftettten. (^gL ©. 134), 
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Sujt roiebcr unb jlcar er^ebltt^ inel]r alö jiiOor n6ge(ii£)lt; folglich E|otte ba§ 
flu i^m ^äiiflenblelbenbe unb auf boö DtjeRgioä gelegte SBaffet jtDeimal 
Gelegenheit gel)fl6t deftrtfc^ ju roerbcn, unb bntuui inflüen auf itjm fofort 
bie Ileinen @iäf<^etben ba, ble tro^bem bag - iiia^i|d|etnlic^ aber, inte inti 
fogleidj jefien inerbe«, nnc^ weil ^ ber Kröpfen mä^reub ber Beobachtung 
wieber etioaiS wärmer wiitbe, fo fi^ueK unb Jo riejeu^oft loud^fen. 

ißtel beffer Tonnen wir unö nämlii^ babou, bafe bei Berflörfter ®lef= 
trijitätaetregung auc^ Bcrffärfte Sri)ltaIliIaiioit erft^einl, burc^ bie fi^einbar 
patabofe S^atfadie überjeugeit, bafe ein oni offenen genfter bei ber bewußten 
ffiölie auf ein minbeften§ bis ju 0" nbgetü^Ueö Objeftglaö gefegter @iäroaffer= 
tropfen, ber feine ©i^elbi^en ^at, minutenlang nii^t anberg Werben loiH unb 
offenbat üBetfaltet ift, fofort ober faft fofort ErijftaHinifcfi gefriert, nnc^bem 
er mel)t ober weniger (räftig — be^auc^t würbe. Sfat^ ber furjen Er^ 
roüriminfl, bie bet ^au^ beioirtte, ctfft^rt bet Kröpfen näinüdi infolge bet 
fet)r gefteigerlen äßerbunftung einen heftigen Kcmperoturfturi, Sie golge 
bfloon ift, bafe er, wie wie an Leitern (<&. 51) unb nn Siii^tlcitetn (S, 52) 
nai^gewiefen fiabcn, elcEtrifctt Wieb; weil et aber gerabe ba, wo bie 
Sleftrijitßtöerrefluug am ftär!ften ift, juerfl, nämlic^ üom SHanbe 
Quä, wie in ber SRegel aucji jcbeö fte^enbe ©eroöffer, gefeiert, fo 
fc^liege i^, ba^ bie (£leltrijität bie Urfni^e unb bie fiTqffanifalion bie 
SJtrtung tft. {!ßon bet ©eji^ütterung, bie ja uiaui^mal olS erfte Sryftaßi- 
fatioitSurfac^e angegeben Wirb, fann baä ptbtjlic^e ®efrieren unfereä ^ßffer= 
tropfeniS fc^on barum nic^t obljängen, loeil bie buri^ ben £uftfto6 am meiften 
bewegte Stelle, bie §ü^e bet SonDejiläf, niemals, fonbeen, wie gefagl, aiiä= 
nofimSIoö (ein Staub, bet bei bet Öetjouc^ung fo gut uiie ru^ig bleibt, bie 
erflen SInfänge bet ^tqftoHifation äeigt). Unb äfinli^ wie ber Ü6er!altete 
SSaffertropfen nac^ ber tiuri^ ben ^au^ gefegten Erwärmung unb Slbfü^Iung 
fo leitet (n)ftaHifiett, wirb anc| bal aBoc&Stnm ber tünftlii^en Sc^neeftetne 
buei^ bie fi^wadie SBiebererwärmung beä SiBaffertroptenä bei feiner Sefii^tigung, 
worauf oben angejpielt loetben fotttc, bcfötbecl roetben. 



Mein ble §[nnaÖme, wonadi bie SeqftaQilation beä ^affeeä auf einem 
ele[teij(f|en SBeebii^tungSptojeffe betu^t, ftel)t bo^, wirb man einwenben, in 
DoQfommenem SBibetfpruc^e bamit, ia^ bai (Sii Diel leii^ter aU baS Gaffer 
ift, unb bafe biefeä fii^ beim ®efrieren, wie alle Seit weife, Quäbe^iit! 
S3lefe ?luabe^nung rüi)rt obee, mit Sßetloub, burcfiauS nic^t üom SBaffet |er, 
foubern im Gegenteil jiei)t fii$ baSfelbe wä{)renb beg @eftleien4 
ofine allen Zweifel jufammen: bcnn eS ina^t bobei feinen ßtafei 
$laQ, loirb bnt^ bieft, nenn es uoi^ feftiutit^ ift, aufgetrieben 
barum ober boc^ uorjug^weife barum jetgt ficfi ba^ Hii boluntb; 
nöfet unb leistet all baä aö'affet. 

Um ju erfafiren, wie ti fi(^ in biefer Bewegung Oerljäll, liefe tc^ I 
reitä im aSinter 1888/89 in Berfi^ieben geformten, grofeen unb fleinen f 
fä^en gewübnlif^eä 58runneu-- ober audi beftitlierteji SBaffer geftieten, fmi 
aber fetir balb, bnfe baiS alle« niAt fein genug ift um Elar ju fefien, fonbet 



biiB Ulli ttcn Sltt beä ©efttereiiä uiitroffopift^ beoSac^ten, alfo 
fleine Src^jfen auf bem Dfijeftglufe unter tiem ^täparlermilro^ 
ffope gefciccsn lajfen mü((E. Slcä gef^af) bei möglidift £)otiet unb 
trorfener Solle brnufien nuf bet SDfjlbaitt beS Scnftetö, iinb geigte fic^ bobei 
an bei! me^r ober Weniget üfiertoltctcit Siroijfen golgeitbeä: 1. @lei^ in 
bem erften I(^malen ötetiiige um ben Stopfen loffen (ic^ feine ne^föcmig 
mit einauber oerbunbcuc, Iiauptfctdilicti ober nac^ innen gerichtete ßuflfanäle 
etfennen, bie, je nacft bcr Seleud^tiing, meife ober fi^ioarä erfc^einen; 2. biefc 
ftflnäle recrben in bem Ufa^e, ttlä bet Ei^ring fii^ Ber6teilert, nlfo [|Bt|cr 
^inouf rei^t, nic^f nur länger, foiibern ßu(| ipeiter unb ftreöen 
gröfetenteilä nac^ bcr aRitte beä IropfenS; 3. ronlirfiib We annale 
jcutripetnl iMc^fen, ift bie Suft in ifiren jiiugffen Seilen nii^t rn^ig, 
fonbern iii bernrtig (ebVftct S^cmegnng, bn^ cS frfinjcr ^ält, btc (Stnjcl- 
Reiten p uerfolgeii; 4. je meiter bie GiSbilbung fcrtfi^reitet, je 
mc^r ficff alfo baS offene SBaffer in ber ajfitte &e§ Srnpfeuö oer. 
fleinert, um fo heftiger mirb bie ©eiuegiing um baSfelbe ^erum: 
Sie Suft brängt uunme^r beutlii^ uaif oben unb au^eii, »irli au^^e- 
fto^cii uitb swat ft^r bnlb fo flärmiftl), ia^ bie fjä^er iinb ^il^er ^tuauf 
fteigenbe f^onr bcä jüitQrtcn (£ifcS fBritiltil) jii torfjcit fifteint; 5. infolge^ 
beffcn wirb iaä jnle^t f!(^ bilbenbe iSiä ^ot^ in bie .^S^c gcf|obeii, fabn^ 
ber crftarrcnbc Serg ftt^ oben sufpi^t uub einen Untren äluSiDurfdfegel 
mit froternrtig äerriffencm ©ipfel bcloinmt {gig. 76), 3)enn mit SHinc^t 
unb meift binnen wenigen Sefiinben lootb bie im SJoffet nnfic^tbar fein Oer^ 
Itilte Suft, mie mir an ber Unlcrflöc^e unb am SRanbe beä obgencnimenen 
Siäplägf^ens bei lOOfa^et 18ergrÖ|ernng fet)en, juerft in blutfnpiflaren artig 
feine, mit einanber Dielfadi 
anaflomofiereube 9täf)ri^en 
jufomniengetrieben unb 
bann in immer roeiter H)cr= 
benbc, anänuljmäloä nac^ 
bei ÜÄitte nnb no^ oben 
gcd^tete @efäfie geptegt, 
jUitfc^en bencn faft nuf \c= 
btr ^bf)e neue Sapittoren cntftanben [inb, bie roiebernui ju ®efSfieit ouä' 
imuflfen nnb £)ier ober bctt in grö&ere einmünbcn. 3Ba8 jroang benn aber 
l)i( Suftteilc^en i^te fo öufierff innige SSerniifc^ung mit bem 3Bnffer nufju» 
fltben unb fi^ in foli^en 3J!engen anänfnmnieln, bnfe man fie fcfilieftlii^ mit 
Wo^en Slugen felien funn? 

Seim ®efrieren bc^ Sropfenranbeä, bec ja, weil er am ftärfften ab-- 
fö^ti giiftft elefttifi^ roirb, finb bie fe^r oielen ^ßunfte bcäfelben, bie aa^ 
ber iflet)auiiiung ober überhaupt juerft om fälteflcn loeröen, für itjre beiDcg= 
lii^ Umgebung SlnjiefjnngSsentren; bemjnfolge legen ftc^ juniic^ft bie in tl)rer 
Sä^e befinblli^en Sffiaffermoletüle fo eng um fie ^erum, bnf; it»if(^en Itinen 
fiii bie 5KoIefiile bec Derft^iebenen, Boin 23affer abforbicrten ®ofe (ein SRauffl 
iiitl)t bleibt. Iiie Stbforption ift nntürlidi a\t<i) eine cletfvifc^e Grfi^einung, 
»(il ba§ SSnffer bei feiner ^ßerbuiiffung fortgcfe^t tälter, bei jeber ISinbet' 
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Uibung ODti l^ai aber loicber tuärmer, bann lüieber faltet inirb ii. f. f., imb 
überall, itio bic SBofferbctbiiiiftung fef)r lebfiaft erfolgt, tiuittictt ja bic ent- 
ftaiibene Elefhrlstlät ft^oii für unfern (Serud^finn in ntigeneljmilet SBeife mit 
UmiDflnblung beS gemeinen Saucuftoyfeä in Djon — beim ^öleictieit unb 
IrDcfnen ber SSSfc^e an ber Piift, bei plö|lt(§er Sluffiärnng noc^ Siegen, nn 
SBafferfäQcn, am ©trnnbe bct ieroegten ©ee u, bergl. m. %a nun bie Eiö^ 
bilbnng itic^t überaß mit einem SDJnlc gefdiie^i, jo tonnen bic me^r ober 
loenigec Dcrbic^leien ®aj*moIefüIe borerft nodi auäii?eiii|en. ®e^r taVo ahn, 
wenn nömticl bet enge ^ufammenfc&Iufi ber SBnffermotefüle baburdj immer 
größere Simenfionen annimmt, boß ber eteftrifdie Sttng fi(| infolge bec be- 
ftnnbigen Sempernturönberung fortroä^renb erneuert bej. Oecftarft, loirb ber 
5ß!ag für bie ®nämotetüle fo !nQi>p, baß fie fic^ einonber fetber nfttietn, an 
Dielen fünften antiäufen muffen unb fi^liefelic^ in ber fefiroerbenben SiS» 
maffe ebenfootcle mifroffopifi^ tteine Sugeln, alfo £uflblää(^en bilben. Xnä 
finb bie Stnfängc ber kapillären. Senn wenn baä (Sefrieren TOcttcr fort' 
ff^reitel, baS Si5 nlfo nai^ oben jn immer birfer rotrb, fc bleibt für bie 
nÖerroäti« jroifc^en ben SßaflermoleÜilen oertriebenen ©aämolefüle nnr übrig, 
(ti^ mit ben ^rimitiübläödien ju bereinigen; biefe tonnen fii^ aber, weil baä 
alte @iä nii^t me^r nai^giebt, nur iir ber 9ii(^tiing nad) oben, mo bog fnnge, 
noc§ lueidie unb plnftif^e liegt, Oergrbfiem, unb fo entftel)t auS jebem ^läi-- 
ijtn ein Sanol, ber nit^t nur immer länger, fonbem aut^ loeitec unb roeiter 
werben muß. 

|)iernac^ ^at fii^ bag SBaffer beim @efrieien jufammen= 
gejogen, unb ebenfo. Wie eä babel feine ©aljc auäftößt, auc§ feine 
(Slnfe ausgepreßt, 

^ag aber bie Siäbilbung auf einer 3?erbii^tung beö SBofferg betufit, 
le^rt aiic^ bie offentunbige unb im I)iid|ften ©rabe auffnQenbe p^qfifalif^ 
aSegleiterft^einuug , nämlid) bie betannte Sfiatfo^e, baß bie S^cmperatur beö 
übertaltetcn SJaner^ beim ©efrieten fofort fe^c bebeutenb, Don fei^, ac^t, 
jetjn unb mel)r ©taben S'älte biö auf 0° i)inauffdinetlt. SJiefe plü^lic^e unb 
fo [jDC^grabige Xemperalurfteigernng muß natnrlii^ als SSerbic^tungämärme 
aufgefaßt loerben; im ©runbe tonn fie jeboi^, junial baä SiS ein fi^Iec^tec 
®ärme= uub ein 3!ii$tteiter für bie Slcttrijüät ift, nur oon berjenigen ®lel= 
trijität ^errü^ren, roobutdj ba« Sr^ftntlifieren , bnä @i8 felbet, entftanb. 
3)enn burd) bie etfte Srroärmung wirb bie Stettrijität Oerftärft, infolgebeffen 
Quc^ ffr^ftadlfarion unb SEfirme Dermel)rt u. f. f. biä bei 0° bcä Eiä ju 
fi^meljen beginnt, bie Semperatut fic^ gleii^ bleibt, alfo feine neue Sletttigität 
entfielen fann unb ber ganje ^rojeß ju Snbe ift. 

Ha nun jugleic^ mit ber fo fc^neKen Erwärmung beiä gefrierenben 
SEaffcttropfenö, bie ein getreuea Slbbilb uou ber ©efdiwinbigfeit ber ffirifßaHt- 
fotion ift, bie in bie nnjäljligen Sauiile gebtängte Snft wörmer icitb, fo 
befinl fie fii$ aut^ bem entfpre(^enb au@ unb fe^t bie no<^ unergiebige l\m- 
gebung in ftoßmeife, Wallenbe Bewegung, ^ebt ben (Gipfel beö er= 
ftartenben SJerge« in bie §öt)e unb fammelt fic^, bafelbft Bon 
allen Seiten Ijetbeiftrömenb, in einem einzigen, jerdüfteten 
.^lo^lraume, beffen ttdt gettiüE)nIiir gar nicfil jnr Snfniicflung 
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loinmen loiin, ipic jc^on obtn bemertt niurbc, in einem föriii = 
lidjen ffrattr. 

ißefte^l ober in ber einer beftimmten Orbniing fdgenben engen 9In= 
einonbeirreifiung ber gleic^artißen SRolffnle beg 2Saf(erg baS SSeien |einer 
firpftattifotion, (q roirb bie ^aiiptjnc^e ber legtecen aitc| bei anbcren ©tcffen, 
bie fi^ in Sejug auf biejen für bie $^t)Ii[ überanä wichtigen iöorgang leiber 
ni^t fo bequem teobflc^ien Ia||en, aßet SSetmutung noi^ biefel6e fein. ^cm= 
nndb crfi^cinen btc fir)|ftalle aI8 Sraftleiftminen ber tinr^ bie S^emfierntur' 
üntieiinigeit, bie für bie fiTqftaUifotipn ja unbcbttigt crfnrberltc^ ftnb, ^er- 
bprgentfencn SieftrijttJit, fiiib fie bie ^^ugen babon, bafi bie kgterc 
l)ier ober ba ober an Dielen, ja an nnääl)lig Oicfen 5piinftcu iii-- 
gleid) in ungeH)öl)nUc^ großer Stävfe nuftcat. Unb I)ö^ft mal)i = 
fdfieinlii^ gerabe barum, weil bie Sniifteine bicfet ^tac^tnjerfe, 
i^re SHoIefük, no^ in berfelben georbncien finge Uer[)nrren, in 
Welche |ie burdi bie bamtiüge, fo ftdrfc ©Icftrijitätäerregung 
gebrad)t ronrben, werben fie bei SB3ieberl)olnng ber S'n)itaUi|a = 
lion^urindic, ber 9tbtüt)lwnfl nnc^ ©rroarmuug ober ani^ fi^on bei 
i|)tec ffiriDöimung alUin, fo ungemein leii^t »iebct eleftrij^. 

@D exEIärt |if^ nui^, warum baS SBoffer, bnS ^ßliren^elt in einer 
jiir ©ijigc nuägeäogenen nnb jitgefc^moljenen ©In^Iugel iiberfiUtct ^ntte, ctft 
bann unb gipar plöglic^ gefror, all er il)c bie ©fsige obbraÄ: Senn baS 
babci angefaßte ©M erwärmte fic^ (»o ipso plö^ilid^, unb bieS umfo mel)r, 
QlS in bie Siiget nnb in baä SBüffer fofott wärmere Su(t btong; fogleic^ 
nQ{^I|er mürbe über nuc6 bie Serbunftung tl)ätig, unb bem buri^ bicfe ge= 
ftgten lemperatutabfnlle tarn noc& bie Slbfä^Iung ju §l!fe, bie nac^ S8e= 
enbigung ber Seru^niiig angen&licilic^ Don fclbet eintrat, 'i^afjtfa^eit'i 
übetfülteteS 3Baffer reagierte alfo auf (itü^li^e SiempernlurWei^fel in feiner 
Keife ebenfo prompt, wie ber 9Jerti Don ©aloani'ö grofc^f^cnfel 
(S. 127). 

3ene Erfc^einung aber, baß warweö Raffet unter Umftönben leii^tcr 
a\i (nlte^ gcfviert, fennen bie, nieldie oiel genftec pugen muffen, tel)r genau; 
benn wenn man tmü im SQJinter mit wnrmcui SBaffer tt)un will, fo „gei)l es 
ni(^t", weil bie Sdieibe baöei fofort gefriert. 



Säenn bie eigentümlichen ^bfe nm gewiffe Elcine läiäliartieen an ben 
Senfterf^eiben ol^ bie 5Birfnng Oon Stbfü^luugleieEtrijüät nnjufe^cu finb, 
nlfo um ein gegebene^ ?(ujie^ungääeutrum baö almofpljärifc^e SOJaffer fi(5 
anläuft, )o roirb bie SSafferbampffonbenfation nucE) im freien 3!aiime fi^nüdd 
Bor fii^ geljen. Unb biefer aäorgong, Woburc^ bno SSo^älum ber ©d)nee- 
Irijftatle unb ^agelEörner bon felber tiar wirb, lafet fict). Wenn auc^ nnt 
im fi'Ieinen, fcljr leiÄt nac^nl)men. ®inb nümlic^ bie erfteu jierlid^en Eie^ 
oegelatione« am Slufeenfenfter um einen erhabenen $un!t ober längs ber 
beiben Sonten eineä Dom ^Jugen I)crrü^renbcn Schnitte« im @lafc famt 
i^ten ,&öfen erfi^ienen, fo brauet man nur, fobalb bie legieren uidit mel)F 
oat^fen, baä innen befiubücfic Sorfenfter ju öffnen bej. obermoIS jn Öffnen 



unb, noc^bcni öoe S(u^cnf«nflft uoii neuem befc^lngen ift, miebet ju j^Iiefeen, 



itm na6) turjet Seit ju fe^en 



.^of betommen fiat, 




auffoüenb „. 

'Vo. /^ lüoi^fcn ift. S)o6 

•^ c^ Clin ganj Dot' 

äiigenicife bie täl- 

Ä^^ tffteit fünfte unb 

^^^ ^ Siuün, bic gcfen unb 

®iglr^ftnItefinb,üon 
meieren bie in betSuft 
f(^niebenben SSn((er^ 
ttö^Jfi^en ongciOflen werben, fann man fefir fiäufig, nämliifi an bcr bei neb^ 
ligem 33ettet jUiijc^cnbnrcii faltenben "äxt oun ©c&neeftcrnen, wie fie Stgur 77 
Oerantdiauli^t, fe^en. 9(n ben Eti^perlen fällt junärfift i^re lefjr üetfc&iebene 
®rö6e auf; bann, ba& bn grollen ring« um bie äuficren 9iänber, nnb enbli^ 
bo6 fie am bid|teften an ben |)aupte(fcn ber ©trafilen ftgen (SSergL Sap. 20, 
r gftg. 103a). S}aä itjTt ©töfee anlangi, fo muß man wif|en, bafi ber imxö)-- 
I melier ber in bet £ufl fi^wefienben 9fe6ettropfen 6einaf|e nur ben 
' jef)nten 3;eil Bon jenem ber brettgejc^tagenen beträgt, bie man auf bem 
Dbjettgfafe auffängt, unb ft^on 20 — 50 mm grofe erfi^eincn. SJa mir unö 
^ier nai^ ben legieren nic^t riditen fönneu, fo muffen mit eben bie erfleren 
JU meffen finden, unb baä gelingt ganj gut, roäfirenb fie unter bem D&jeftiDe 
beä gro^f infam mengefe^ten aUifrDJtoijeä — im SJnntetfelbe aB fitbetn 
glänjcnbe, unb bei faft nonem Sichte alö fi^roärjlic^e Sugeln — buriiiite|en, 
%aja btauä)t man bloö hai Senfter, xoo baS 9fii(tof!Dp fte^t, unb bie 
gegenüber befinblid^e 5I|üre offen ju machen; benn bann ftrbml ber 3JebeI 
fofort wie iWanc^ in baä, natürlich ungefieigle 3i°"ii"- ""^ nnn jcigt fiifi, 
bafi bie tietunier fommenbtn Irß^jftficn bbä 0,002—0,005 mm grofi finb. 
Uebrigenö finten Oiele nit^t tufitg niebet, fonbern wirbeln wie Dieleäigt 
ißapierft^ni^el ober S^itfen* unb flnbere geflügelte ©amen tierab, unb barouä 
folgt, bafe iljre SOfoffe faum einen ülugenblict im ©leidigetuii^te ifl, entWeber 
Well hai 3ßaffer fi(^ Don ^aiife au€ an einen jwor unlü^licfien unb leichten, 
aber ungefügigen Sörper — nn ein ©taubteilc^en — aufegte ober ein 
foldied unterwegs fing, ober einen lÜSlii^en nod| nic^t ganj aufgelöft ^at 
unb bübei fortroä^renb feinen ©d)Werpunft finbetf. 3)a nun bie SiSpetlen 
an ber *ßerip^etie bei Si^neefleriteü Wefenflii^ giüfeer finb als bie flüfflgen 
9te6eltröpfc^en, bie fleinften Don ben erfteten aber, bie melir nac^ ber äRltte 
beä Ic^teren t|in liegen, nnr etwa bie boppelte ©röfee ber fc^Webenben 
SlebeltTÖpfc^en ^oben, fo muffen bie ranbflönbigen perlen baburt^ gewa(^fen 
fein, bafe fii^ bafelbft entrocbet mehrere Si'affertröpfc^en, turj benor fie auf' 
trafen, uereinlgten, ober ba^ mif eine bereits angefrorene Sugel immer wieber 
neue ftüffige flogen unb fidi bafelbfl melir ober weniger ausbreiteten, gm 
^tinblict auf baä 3Ba^9tum bet normalen, glattbleibenben ©trolilen, baS 
bod^ gleii^faHS nur burc^ 91ppofition gefi^elien fann, ift ba« Untere wol)r' 



|c^einli(^, giimal bie $ei:leit ficE) i[)te Sugelfotm )o jtemlic^ &filDa||ren, uiib 
nion im ©ommct früEj morgenS auf bern (SarlEiiHfc^e beobai^ten faitn, bog 
bie iQutro^ifeti , bie boc^ oui^ bur^ a(näiet)uiig unliditbat Reiner Xtöpfc^en 
Don oben unb ben ©eilen ^ec ßrbftet Werben, je^r ö™öl)nlii^ aQe jngc 
auf einem unb bcmfelbcn SjJunfte erfc^einen unb jo gcioifte fonftont lDieber= 
h^renbe iSnifliJen bilbeit. UebrigenS finb mau^r ©i^neefterne Jd blf^t mii 
Sliebelbeeren befe^t, bn^ bie ©trnblen gctij fraubig gelpotben finb unb faum 
nodi etwas glatteä ®iä jmifc^en fic^ etfeniien loffeii (gig. 77 b)*). ®ä tann 
nun feinem .SW'^ifsl untcrlicgcit, büß eine Äraft Dor^nnbcn fein muSte, Idd- 
burrfi bie Sffiaffertröljfi^en fo ganj oorjugäweife bort an bie ^etip£)erie ^in 
gelangten, unb ba Don aßen Seilen beS ©temeä fein Umfang gnnj fielet 
am KIteftcn ift, fo bilbcn bie 18 grfen, unb namentlii* bie 6 ^aupt- 
'en ber ©tral)len cbcnfoBielc (£tcftrisitntS = , alfo für bie i« 
l|)re 9lä(|e gelangenben Slebeltrbpfc^en ebenfooielc Sdtjtebungä^ 
ieutren — wie bie mit je einem ^ofe umgebenen einjclnen SrqftaUgruppen 
an ben gefrierenben genfterfi^eibcn. ^enn immer mufe man baran benfen, 
bfl6 bie om freieften I)ercorrngenben Steile bcä S^neeftetneö auc^ ben 
lemperalurroec^feln am meiften au§gefe(jt finb — bcftönbig Oerbnnften 
über warfen fie am meiften, Wirten größer unb gröfier werbenb aut^ ouf 
juneljmenbe ©ntfentung hin ertfiltcnb, alfo immer ftörfer dettrifiercnb , bis 
fo niel aSaffet angejogen iDorben ift, bnf[ baä fi^one DrbcnSbÜb fid^ nidit 
me^r in ber Si^wcbe mien lann, fonbern §ur Erbe finfen mufe, 3)aä 
Sieberfiiifen ber ©c^neefteme beginnt aber woI)( fdion fe^r früljjeitig, unb 
Ba^tft^einlii^ bre^en fie fii^ babci in äl)nlii4er SJeife mie fo oiek Stiebeb 
itOpf^en unb faft aQe nieberge^enben miftoftopifdi fleinen 9iugieilc^en, roejl 
^t ja an fit^ f^on me^r jjber weniger unregelmäßig gebaut finb unb buri$ 
%e ^Belobung mit 9!ebelperkn noi^ Idi^tet inä ©c^roanfen fommen muffen. 
®ie Sl'teifelbewegungen ber ©ifinecflerne bemirfen aber, ba| i^re am lüeiteften 
Bom ÜRittelpunfie entfernten Seile nod) fälter bej. immer wieber öon neuem 
iältei unb ffärfer bej. wieber eleftrifi^ werben — ließen fic§ SßoIta'S 
Sßlntfen bod) burc^ einen fe^c fleinen ^uftgug, 3. SB. ein paar leii^te ^äi^tt^ 
fi^Kge {©. 102) augenbliiflit^ eleftriftfi madicn! — unb BorjugöWcife ba= 
bur(^ bog 39Ialerial ju iijrer rcgetre^ien a^ergrößerung, bie füglict) faft nur 
Bei ^tnbftille gefd^e^en Eonn, tjeranjieljen. ®enn ift bei hinlänglich niebriger 
lentperntut fein 91ebel, fo werben bie aBnffermoletüle ber Suft fii^ um 
jtbeS gegebene föältejentrnm in gauj ät|nli(^er SSeife oerbi(^ten Wie bie un= 



•) 5)08 finb affenbar fc^on Uebergänge ju ben, nrirrc ffonglomerntc Don 
KtdaitniSmäßig grofeeii Eiäpcrien Bilbenben ®raiu)ctn, nur mit bem Unterfdiiebc, 
I106 unfere Beerigcn Sterne, glei* aCeii ebenen Si^neeftemen tiiic^ft tco^rfi^ einlief 
hl ruhiger ßuft mtftanbcn, auf ber fie loic bie SDfebufen auf ber ftiEen See 
l^nNmmien, inäl)tenb bie ©raupcin, bie fo immer Bei ©Eroitterftimmuna fallen, 
hir* ll^re unregetmäfeig fugeligc ®eftatt oon ber Unruhe jcugen, in mefiöee fid) 
l^ ffintfte^ungäbegirl befanb. ^fnbeffan roerben, na(fibeni Die ßuft fi* roicber if 
väfiqt ^at, nicbt feiten einjelnc, nfimli^ bie grüßien nun ben penp^crifc^ gelegenen 



lutfl jiemCiq niebrigcn ^e^agonalen IßitSmen. 



gleicö ßröfecteit 3tcbelitöpf^cn 
Honen tfircr Slfinljcii Wegen 



nur ba6 mnn bic angesogeiten 3uiDQ^äpot= 
ni^t uiet)t cinjdn etfeniten faitn. 

®e^t ater bei 
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3)ie auf Einer 
Ißgromibe 

Itcl]emieit fflegc^ 
tationen. 
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Fig. 7S. 
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mit ber ^labcl ab= 
geftoftcncn Begctcitioi 



ftrengec (13 biö 15°) 
Kälte bec SBinb ftarf, 
unb roerben namentlii^ 
^ijtaralben unb ^|eu= 
bopriänifn ouf bie ein 
if<xox ÜRinuten tuiöge-- 
legtcii Dbjeftgläjet ge= 
iBel)f, |ö geii^ie^t bie 
9tnjlel)ung ber 3Soffer= 
uiolefiile nii^t in bct 
looljlgeorbneleii Seije, 
bieaurSelbeI)aItungbet 
Sr^ftoHiorni nötig i(t, 
fonbeni bann finb bie 
(S(i|nee!r^^tatle, obgleich 
lüenig 3!cbel ift, anwerft 
bif^l befetyt mit Innggeftielten, unregelmäßig g(ftaltelen, (tm cficften noc^ 
mit runblic^en übet eiligen ffllättdien ju oergleitf[enben ©isgcbilben (tjig. 
78a, b, t), bie, wie man bei 100 fachet SJergröfeerung fie^t, Cielfüc^ 
auiammeiigefroten |inb; trog i^ret unregelmäßigen tjotui ftet)eii fic aber fo 
genau (enfret^t ju i^rer Unterlage roie bie ©iienfeile nnf bem ffltngurteii. 
UnOerftnnbat tiat I)ier Slnjic^ung ffatigefunben; benn ebcnjo, luie biejenigen 
iHeit)en Don geiifpäfinen , roelt^e unmittelbar auf bem ÜRngnetcn ftetien, 
ilüi((^en ii(^, roenn man nic^t CSeiuall nnWenbet, feine neuen ©ijenteildien 
^ereinlaRen , foubern lic^ nur an i^ren freien ®nben Uetgröfeem, ebenfo 
bleiben bie in Siebe fteficnben ßiägeSilbc unten an il)rem gufee bünn unb 
werben nur oben umfnngreidier, fo baft fie fic^ bloä ^ier betütjren: ^ic 
ouf einjelnen fünften ber ^Sljramtben unb ^riämen ^ineift entfianbenen ©lä- 
globuliten finb bei ber großen Sälte offenbar fo fiarf ekttrifc^ geworben, 
bafi bie noc^ften Sffiafferteüt^en Bon ifiuen fogleii^ abgefangen mürben unb 
nic^t in beten ^Wifc^euräume tonnten, ©o mußten longc iinb nur 
an i^ren freien ©nben maffiget Werbenbe 2luöWü^fe entftefjen; ju einer 
gefegmäfeigen, olfo Iti)fta[(inifi^en Stnrei^ung ber ongcjogenen an bie an- 
jiefjenben aKoletüIe fam eä aber beät)alb ni^t, roeil bie Ünft in ju tieftiger 
Bewegung lunr unb bie neu Ijinjufommenben, ücreifenben leitdjcn, ba fie 
noc^ roeicd luoren, uerbrücft unb jufammengef^oben würben. SUenn äiJinb 
ift, gefrieren bie ©ewäffer raut). 



^tnfof^l'le 6(t)nedrQftalle 

%aA primitiüe ©iSptisTHo ift on fernen Seiten = uith Snbflödien entgegengefegt 

([ettdfi^. Scr eletttifcfje 9(uf6au bct Beiben ®runlifDrincn bcr ßiäfrtjftaHe. Stmor- 

pElcö (Eiö mib Slnioqjfiie übertjoiipt. 

S}te etitfoi^fteji , noc^ mol)! ^QrQtterijierteii ©diiteetrtjftalle fiiib flcinc, 
oil nur 0,1 mm grüße, nlJD mit blD|cn 9tugeit tauni noi^ fii^tbare, büniic, 
burt^fc^einenbe ^ejagonale Sdiciöi^eii, bie jugleic^ mit jiif(tmineiißeje|teHn 
ober auc^ fd^on ftfir äufammeitgEfeglen föiötrtjftonen, ben logenonnten ©(^nee= 
fterncn, 6ei ftatter Snlfc faücn, aber nur, luenn 9(uf(Iärung eintritt iiiib 
Cie 2uft 6lo6 utimcrflii^ beniegt ift. Sicfe flclnftcn jarten ©c^cibt^en ünb 
es, bie Cur aßen SDingcn ivi Sliige gefafit merben müffeit, loenit wir bie 
Sntfte^ung bcr fc uielgeftnttigeit ©i^ncefr^ftatte im Suftmeere iinb bamit 
jene ber adenjerSteitetften, maffen^ofteften unb I3l)änomenojften fitriftatlifotion, 
bie ti iitietljaiilit giebt, ani ali baä, inni fie ift, als ^leÜtijitätSluirfnng 
flar mai^en luolleii, als bie fqftematifd^e aiiteinaiiberreiliung ber fcft wetbeiiben 
SJflftermtiletüIe um ein gegebeneä Äälteäenttiim, 

St^on btefe Sc^eib^en finb foft immer boppelt, unb jiüar fo, bafe 
ttne größere biiferc unb eine flelnere bünne in ifircu 93(ittcl:= 
punden mtieinanber buri^ eine turje Slc^fe uerbuiibcn finb. 
Siegt nun, Im^ freilidi iitcEit bie SKegel ift, Me Heinere ©treibe, bie anfange 
ttod) freiSrunb ift, auf ber größeren (Sig. 79 r), fo loeiß man nt^t luoljer 
in Sing ober ^cig fommt unb ttjoö man quo i^m modlen foH; fiel bo^ 
Biinuliöfe Eiägebtlbe ober auf fein tleinereS Statteten, fo beuiertt man Don 
tiiefem oft garnidjtä unb nur erft, wenn bnä ©ei^iäed uorfic^iig aufii §o^e 



r 
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VfteHt luirb, fie^t man ju feiner Ueberrafc^ung, buß baä @nnje ein ^lutlling 
Bift, ein Sing lole etn ^anfi^ettenfuDpf, aber oft mit äu^erft furjem unb 
Itttift üui^ fEl)r bünnem ^ifildienftütJe (gig 79 li). ^öuftg fretlii^ ift bo« 
lltHlere nic^t mef)r mit ©ii^erl^cit ju untetfdieiben , inbeffen irametl)in ju er= 
ifninen, baß ouf einem großen Slätt(^en ein tieineö bit^t aufliegt. (Sigl, 
lidlmonn'ö 3:af. VIII 9tr. 14 gnnj unten unb in ber SKitte). ®ie un^ 
iMjettle SlQc^e bee größeren ©lättcEieuä ^at aber ftet« in ber SKitte eine, 
Vthnn aud^ oft fo fditvoi^c @rl)aben[)eii, baß mau fcfiicfetä Sid)! benutzen mug, 
■lnb Don biefer gctien fetii^ nicfit minber jarie 6trat|lcn nac^ ben fei^S @cfeu beä 
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erftcten ^in (gig. 7f) w). 3)a^ (iöonje ^at Qljo, fo ober fo fle(e^cii, bie grüßte 
Sle^nltc^feit mit bem SOJirtelftüife fo Je^t uteler ©c^neefterne, unb geluife Ratten 
jene aUctflelnfleii ©c^eibt^en, bie juu SeoSac^fung gcinngeit, roetin fie nii^t 
öoi^eltig tjetabgefnUen rofiren, aui) Jolf^c merben fünneii, ba mnn gleii^jeltig 
meift Qße mbglidien Uebeugänge ddh biejet Elementarform, bie Wir iaS 
^rimiliotäfel^En bej. ben ipriuiitiUilBiniiig nennen rooHen, ßiä jum 
lomplijiectejten unb pra(^tDcinflEn Sigfternc auf ben Dtieftglöfcrn finbef. 

äioeifelloä ging aHe§ Don bein fleineu (£i^töri3er(^en in ber ÜKitte 
5tuifi^en beii Reiben paraMen (£%latten ans, unb ^üt^ftlra^irfi^etnltdi n>(tr 
bngfelbe, wie fc^on ©elte 156 betoni (nurbe, ein gefrorene? SRebeltrüpfc^en, 
ba^ in ben Siittcn, Wo man eS gerabe noc^ beutlidi erEennen tann, in Jeiner 
ju ben ©(Reiben (enfre(^ten Sli^fe nur 0,002—0,003 mm meffen mag. 
SBerglei^l man nun uniereinanber eine SRenge al)nli(i^er, aber umfangreicherer 
SwiHtitge, bie gleich Don ^anfe auö grb|er angelegt finb nnb beten Se^aei 
einen ein= biö jioeimaJ aufgebogenen 9)anb i)at, alfo tellerförmig geworben 
ift unb fic^ angcnfi^einlic^ Don neuem oergröSert ^at (ugL ^ellmann'ä 
iof. VIII 9fr. 14, bie grofie flad^e, fi^cinfiar facettierte ©ditiffel in ber 
SDiitte, unb unjere gignr 80): ©o jeigt (ic^, baß ba« Sßerbinbunggftüd ben 
bciben ^l^'^iia^plftten üiel länger als jenel ber fleinen ift, nomlii^ 

minbeftenä 0,02 mm mißt. Solgli^ mn§ (i^ baS ge-- 
/^l/r 80 frorene SHebeltriHjfiiien, fngen Wir furj ber *JJttmiHu = 

"\ ' globulit, geftrecfi f)a6en, el)e er bie 6eiben ©Reiben 

ober boc^ bie jineite ©c^eibe beEom; benn na(i)^er ip 

fein äßaiiötum in bie Sänge unbenfbor. ®iE fo be. 

beiitenbe unb mani^mal noc^ Biet gröfiere 9?etltingerung 
gefc^a^ nun biöroeilen nomentllc^ an einem, gemö^nlidi 

aöer an bciben ®nben bcä SJerbinbungSftüifeö beö platten' 
paateS; benn cnttueber ift ooi^ugöloeife baä eine, ober eä finb beibe önben Biet 
bider geworben. @ef|t man fi^Ilellid^ ä""^ Unterfuc^ung ber größten unb nal)e= 



Fig. 81. 



\' \ 
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(Sluf bie furjen 3Jet5inbiingäftlide ber ^i^'l^inge, IS^riCLingc ic. tomint eS anj 
enthalten meift Suft unb Bretten bnä flii^t fetjr fdtiarf!) 
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u otier anf^einenb gaiij au@Qen>ai^fenen @terne übet, fo finbet fic^ bei ^utibeit' 
j^et Sergtü^ei^unSj iicfi bie ^(nfi^roeffung, jei lie nun ciitfeitia ober bopptU 
Etttg, eine goiij miermactete ©effalt, nämlii^ ft^egel= ober $gvamibeit= 
I befommen, ja itoc^ mtlft, bng {ie in tfirem ^nnern eine baä Si^t 
luSetörbentlii^ ftarf brec^enbe fluftilafe ^at, ba^ fie alfu ^c^l, roenn aui^ 
tD(^ Der^äUni^mälig bidmanbig iit. 9!e[|meti mir ben eiitfac^ften ^aU, rao 
itfonbetS baä eine Snbe ber ^i^fe ftc^ {□ merdvütblg bergrb^eit ijat 
jgSig. 81a), fo Hegt bie eine Don Selben llJlalten auf einem Sörijet, ber 
auj unb gor ben minutiüfen, gleli^fallö mit einet feljt umfangreichen ^platte 
ttbeiften ^Jriramibcn gleicht (gig. 71 li), bie oftmals nefien ganj ä^nlic^en, 
lÄet Biet Hieiter auSgefiilbeten fattcn, ober aui^ (Dgl- Sig- 71 gr) eöenfo Hein 
tsie h geblieben finb unb einem Sugelftcrne anget)i)ren. ^n bei Siegel ieboc^ 
"": bog äroift^enftüi eine 53oppelpt)L-amibe , bie (ii^ (©. 158) me^t ober 
Weniger in ein niebtigeS *ßfeubDprtämfl umgeloanbelt I)ot (Sig. 81 b). ^elm 
Aufreden einer großen 3at)l oon Sc^neeftetncn mnc^t man nun bie Snt^ 
bt&ing, bafe ebenfo ^äufig loie Zwillinge nuc^ SriHinge oorfommen (c, d, e, fj; 
ja wiebet^olt fa^ ii^ eine ißerbinbung oon fünf @i§fc^ei6en über einttnber 
Ig), TOD nomlit^ juerft, roielro^I in äufterffer ©ngigfeit, ber f^nlt d, unb 
bann auf jeber ber beiben erften Scrfplatten no^niolä 
unb jroar öer^ältniämflSig Iel)r grogeS, gebetfelteä 
¥feubopriöma entftaiib. 3;aä fnopfartige ©^eibdien enb- 
li(^, roelc|eä bei f auf ber Ilelnen bünnen platte aufliegt, 
i^ ein in einer marmen Strömung jufammengefi^moljeneä, 
unb babei qui$ auf jene niebergefunfeneS, befonberS bicfeS 
SmittingSpaar, baä Oon ber Slä^e gefe^en (3ig, 82) tm 
Snneni um eine jentrale grofee Suftblofe, bie oon bem 
liebergefc^mDljenen , ^ot|l geroefenen SSerbinbungäftürfe 
Jttiji^en i^nen fterrüt)rt, fed|S SRelljen Heiner ßuftblafen 
gtigt, bie fii{| unter ben erhabenen <8trat)len ber $auptplatte fingen, alS 
Wefe auf bie Üiebeiiplaüe nieberfiel. 

©i^on auä ben roenigen Seifpielen Wirt» ^etoorge^en, bafi roir ti 
5ier mit etroaä für bie ©^neefrpftalle ganj e^ataftetiftif^em ju 
l^un Rotten, \>ai aber, D>enn mon fie ni(^t aufrii^tet, leicht überfeinen rairb, 
"mlic^ bafe bie unter bem 9JtitteIpunfte Irgenb meieret 3cntrumä= 
platte uerftecfte ^i^romibe bej. iaä jivifi^en je einem 3<»i0tngSpaaTe 
ton Si^eiben befinblic^e It^feubopridma Vic ^auytfa^e, b. i). tag Scfte 
In tper ßntftt^ungägefdiif^te bet (Si^ittetrqftaSe ift. ^at)er muffen mir 
beiben nit^t in bie Studie, fonberii ju einem ^o^lförper 
«aiigeroai^fenen Sr^ftallfotmen, roo eä t^unlii^ ift, nä^et unter^ 
fui^en, unb baä getjt leicht an, raenn fie fcE)r oiel größer unb 
ganj ober natjegu felbftänbige 3nbioibueii finb, beten Sinjel^ 
Seiten offen bnlüegen. 



riff. s^ 



a;a6 geftielte ober ungeftielle ^oI)le, aber, roie bie iSauIeute fagen, 
■»ppte Sßqramiben ouf ben ausgelegten Obiefttrügetu fi(| auS einem ,fe^t 
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fleineii (Si^glubiiUleu , nlfo mit ber ©pige nact) miteit, entruicfcln, erful)ren 
mit Seife 159 unb roetbcn eä weitet unten (Sap. 20) no^ genauer ie^en. 
Untcrfui^en mir ferner um offenen 3cnfter beä ungeteilten ^'m^ncrS bie in 
3ifliiu 71 oBgeMIbeten iöerdnignngen t)on glattroanbigen ^Dl)Ipl)ramiben, bie 
bi^nieilen wie bie ^olbnc^fen eines Sffiiirfelä ober letrogonnlen ^tiSmo^, ge= 
raötinlic^ aber roie jene etneö l^efflgonalen *ßri§maä mit ben ©pi^en gegen 
unb an einanber gefteQt ftnb, fofort, nnc^bem fie (Cor bern genfler) fielen, 
mit ben ^oljnnbeln, fo ergiebt fifft, bQ& fie auf bem fünfte, nun roelt^em 
fie oHe au§gel)en, feflgeraaiJiten finb. 3)iefer *ßunft fann bo^er nichts anbeteä 
nlö ein SQJürfel ober eine ber ©runbfotmen beä ietragonalen bej. ^ejagonolen 
©ijftemS, er wirb auf ber ^Öcfiften Stufe feiner Entwirflung ein 
Öe^agonalel 5|Jrilma fein; unb ba bie eiäpt)riimiben in biefen S8er= 
einigungcn oft fe^r ungleich grofi ongelroffen toerben, fc ift ju fttiliefeen, bafe 
fie jH)ar alle aua^ ifirem fr^flattinifi^en 3ciili^<ilal''6iililfn ^eroormuc^fen, bie 
eine ber anbern ober i|öufig, nämli^ in golge Ben 3"fälligfeiteu, baö SJoU' 
inaterial, bie aBnffetgaöuioIetiile ber Sufl, megna^m. Enblic^ rourbe fcliDn 
©eile 237 gefagi, ba^ biejenigcn Giäglobuliten , »cl^e, wie es ja audi bei 
ben JfinuttcpfeH in entfpre^enber ®eife bet (5aH ift, bcbeutenb grüfier ali 
fo oiele anbere geiootbeu finb, nltmfi^li^ trijffatlifiere«, unb roarlj auäbriirflii^ 
^erODtge^ofieu, bf[§ bei biefen nufgefrorencn, edig inerbenbeu 5ßerlen etft bet 
(efferale, fpater jebocl), b. ij. bei ben noi^ gröficr geroorbenen bej. nuf ben 
Heineren onfliegenben , ber ^ejagonole Xiipuä Dorl^eirfi^l. 

aSeuu nun bei d" bi§ - 8° unb ftißem, nebligen äßettet Dielt 
^Jil)ramiben, nngerbem aber nui^ ^rimltiDjroillinge faden, fo tommt e@ ^äufig 
Der (gig, 83 a), baß bie fed^a 
föcfen berfelben in ganj aljnlic^tt 
5ß?eife mit 9ieSelpetlen befeft finb 
loie jene beö grofien ©terne# ber 
5ig. 77S. 167. aaeinbeilÖO' 
fn^er SJergrölerung n'iDeift fuj 
yy- bie beut ?Iuge jngeroanbte SJIfli^ | 

*^e/y/: JOO ber grölten sroei ober btei $eeln j 
nie fei^äeifig (gig. 83 b), ' 
wenn bet fo befejte ^rotfliiq I 
anfä ^cbe geftettt roirb, fo jef^ | 
fii^, bafebie Sediäecfe uicEil fteja- 
gonalen priemen ange^iütett, foa' 
bern bie ®runbflä(^e BBIJ 
noc^ foliben, 0,03-0,04« 
langen $i)rnmiben (inb(r 
83e), bie mit i^terSpttejIiiiH 
ben Heineren, nur loütfelfar 
Srllftatten ftel)en, unb jwar feufrei^t iwt Ebene beS Slättrf)enpaarea. 
iBeobai^tmtg (Dom 10 %m. 91) ift njertöoQ, locil man nur hierbei | 
erfte ©ntn'itflungsftufe berjenigeu $i)ranilben ju @efi(f|te befommen \ 
welcfie H'ir ®. 157 fo uielfai^ Dorfiif)cten , nnb alä ba« fflotbift btS \ 




WnbungSftiicfcä jroifc^ien jioei grcfiEtt .SifiHiugen ertonnten, ©emgemoft 
jeißte jii^ flin foigenben SBormittaße, IPO trog 7 ®rab Sölte betettö 9fetiel- 
Haffen ju füllen mot, olio Dot^nnbene ®iöftgftafle üppig roeiter looc^fen 
Bufettn, bafe bie bei fpörlii^eni Seife toieberuni gefallenen 5ßriinitiDjlPt(ltnge 
nif jebcc ti)tcr fe(^^ Eden ftatl ber Raufen fr^ftnlHnifc^ct Stebelpetlen nun= 
Betir eine 5pr)ramtbe tiugcn, bie innen, nac^ ber 3IliHe beS ©anjen ju, 
|»flr offen, nu^en nier lingeincin biiflunnbig unb Berijättniömäßig l}oä), b. i). 
m 1 mm long uitb etmnö na<!^ außeii geneigt ioav {S^ig. 84A), roii^tenb 
bet SroiHing fElb"^ nur infofent eine Slenbcvung ctfal)rcn ^atte, ali feine 
Beiben fo jatten Someffen infolge it(rer ffletüfiruiig mit ben iiiebergetieuben 
XBaffertri)pf(^cn jufßmmengcfi^inoljen ffiaren unb babei, irie man fie^i, Uuft 
jfflift^en fic^ genomnien Ijatten. @3 War olfo anf ben fei^S Eden bcc 
»beten bon bet urfijrungtii^en Sioppelfi^eibc je dne ber am 9iortage Be= 
sbac^teten minutiüfen tßqtamibfii aQein ftnif tueiter geluaiiEifen, jebodi nic^t 
Snrt^ unb bnrt^, fonbtm nur it)re Seiten, fo bafe jeber ber fo geflößten 
,ßn)ftaKc t|D^I nrnrbe; \oai ober baö StUetouffäQigffe ift: Sie beiben noi^ 
nuSen geloonbten ©eiten e c, e 6 - - jeber ber fcc^S fenfrec^t fte^enben .^ot]!^ 
^jgiQiniben, in bie wir t|ineinfel)en, finb ungeheuer birf geworben, bie an fie 
jrengenben beiben aSänbe fc^on fe^r oiel bünner unb bie beibeu inneren 
fcum ija'ib entroidelt, fo bafe fie nit^t infammcufc^lieBen unb bie 5ß^rauiibe 
ftatt t^rer inneren i^nnte einen Spalt t)ai: Sffiie immer luarb bie Sälte 
Speripl^eric hei fediögliebrigen Sc^neefterneS, niitt)in auc^ 
ifeine Ele(triäität bafelBft om ftörfften; t)ier mürben bie SBaffer^ 
ijaSmoleEüIe ber Suft om trfiftigften, mithin fc^on aug Weiter 
Setne, ßlfo in größter SDienge angezogen unb ju Eiä berbfc^fet, 
■ iiiäl)renb bie Siemperatur in bem non ben fec^ä *]it)ramiben eingeii^Ioffenen 
I Sttiinie wie in einem, menn ouc^ offenen ©efofee ju Wenig fc^wonten bej. 
I i« loenifl faßen lonnte, 

1 ftorfe Slettrijittti jr». pj. 

I in etjeugen. ®aö ■«'*y- ^*- 

[ «aiiie ift alfD ein j n 

Is^neeftetn, beffen ^ elM^«- /^ .„ ^ .-^ ^ 
I6trttl)len fit^. Wenn li^.^^t' ^*^^ •*''• ^^ ,-■ 

Itt onf bet Suft E|ori= Mm'^ f^ ^' '' ^^'""^ J 

I lontol ft^wimmt, nicE)t 
I bIo£ no^ äugen bin, 
lioiiberu auc^ nai$ 
1 »benentwitfelten. 9üif 

I l«a rieinften SßrimitiB^ ^ 

I DBilingen waren bie 

1 tilnntn, nadi innen gerii^teten SSänbe ber ronbftänbigen $i)Tamiben fogat gonj 
I in IBegtaQ getontmen, unb Uerwui^feii bie äufieren nun mit einanber biä auf 
I tiit me^r ober roeniger beutlii^e ?!al)t N N N (gig. 84 B), fo bol axA bem 
I nw^ fiipiaren ^timitiüjwtllinge eine einjige, fompatte unb fqmmetrifdi ge^ 
Iwtte, Der^ltniämöSig grofee .^oI)lpRrnmibe ober ein niebtigeS ©o^lpriöma 
I fiitllonlitn war. ffijäfireub nun bie lefelgenannten StJnromiben aucb bei ihrem 
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weiteten ^ac^ätume regelmäßig tileiben, l)et)alUn jene, bie auf beti {e^ 
Sden bee bafnSen ^riäinaä (6ei A) einjelti ftftien, alfo iti^t mit t 
oetf c^meljeu , aui^ fpcttct i^te unfijmmetrififie ©eftalt Sei unb «r(c^etiit i 
äu|ete, fo birfffinnbige §älfte üoit ber ©elte 0e|ef)eii ftar( fonOej, il)te Inni 
bagegeit foft grnblinis (Sig. 84C). ®iefe, roie mau bei^ellmnni ~ 
liitK oben fe^r gut fiefif, nur mit bet äußerften Spige auf bec l 
©tfe fte[)enbcn §o[|H)qramiben fprtngen jeboi^ fcef ber Serü^ning mit ( 
hartem, al(o aui^ in ber Suft burc^ oßerfjQitb ©töge fe^r Ieid|t üon i 
Unterlage ab; ba|er Derget)t mani^md ber gaiije aüinter, oijm X 
fet)en lonnfe lüie (ie eigentlich entfielen, So Diel ©ebnlb ift niJHg, um I 
Slnfänge ber Derftedfen mitrD!fu))ijc^ fleitien ^gramiben auSfinbig ju maify 
ber ©ruitbftiJcte, luornuf fic^ btc tafelförmigen, aljo bie aUermeiften ®(^ii^ 
ftqftaHe erft entmideln! 

@benfo nun, luie eine einfalle ^qramibe auä einem SiäglobultU 
ber irgenbroo feftgefroren ijt, ^erauöroadifen fonn, ebenfo mirb bieä ( 
möglii^ fein, wenn ein folcfies fiiigeli^cn längere ijeit frei in ruhiger, I 
Ifinglii^ feui^tet unb (alter Suft fc^niebt unb langfam niebetfinlt. 3)af 
fpric^t einmal bie Sfiatfa^e, baß immerhin Die(e, itemlic^ fi^arf jugefpijl 
fef)r Derfi^icben grofee glatte §oi)H)i)römiben fallen, bie gang ebenmäfiig | 
baut finb, alfo überall gleid) bide äSanbungen t)aben; bann aber out^ I 
gntmittlungggefi^it^ie bet ^Cfeubopriömen Iß. 158) unb biefe ftel)t »iebeni 
tu innigem 3iil''in'ns"^o"g6 mi' bet Sßeitetentroicflung ber foeben genanr ' 
glatten ffiinjelpiiromiben. 

5ajitb bemnat^ eine ber legieren genauer unlerfui^t, b. t). bei lOOfoi^ 
SupenOergrößerung unb ftrenger 9—10 ®tabe betragenber Kälte, 
e^e bie Vorbereitungen baju fettig finb, nii^i fc^on etmaä, moiauf 
möglidieriüeife getabe 
(oraml, oerbunftet bej. 
gefi^moljen ift, fo fietit i 
ju feinet Ucbetrafc^uug, 
bie ^ijramibe noc^ ei^ 
bünnen, metir ober 
niger gejc^loffenen 9 
tel urafiat. Sälirenbnän* 
bie roeite Ceffnung ' 
— geometrifc^ i^re S 
fic^ mit ber befannten '. 
gonakn lafel bebedt, t 
auc^ (iü) fai) bieg ginn t 
Sliale im gebruat i 
1889) um i^te ©eitcnf 
unb jIDor Don i^ren i 
jatle Slä bulle, bereu Sntmicftuug unten alfo 
ben btdften 3^eil ber $i)ramibe äuerft fertig ift, uacl& bet C 
in fortfi^reitet unb aud) biefe fd|ließlii$ gauj umgiebt. ^ie baS g 
IDtrb nur bann büllig tlat, meun man eine foli^e $i)ramibe mit einem t 




Fiy. 85. 



fcUen a)icffer dioa bei a a in Sißur 85A, quer burc^fc^iieibct, tiie fieibcn 
©türfe üufric^tet unb miebetum bei 100 f. SQergtöfietuiig 6etcac£)tet. S)eim jegt 
(tft jeiflt \iäj beutlic^, bat junä^ft bie \tä)^ Junten bet 5p^tomtbe unb jWar 
■j ii^nlitiiet SEeife ju üelflen auäroui^feii, wie jene ber 3taut)frDftpijramften 
0i(|. 73 ©. 159) — ein roeifeter ffleweil, bofe bieje jenen mDrp^Dioaifc^ gleld^ 
^nb, unb büfe auä) bie jegt in Siebe pe^enben fii^ üoii bet ©(lige nuS, djö. 
Wie mit ßnna£)men, Bon einem einjigen CSiSgloBuIiten ouä entlDiieltcn: Sie 
Mrjpiünglic^ ganj jc^arfen Santen ber noc^ foliben $i|ramibe (gig. 83 c) jogen, 
iDttl fie am falteften niareii, bai^ meifte äBajfetgaä an fidi. STbet nii^t h\ßi 
bie Snng*=, Joubern ouc^ bie ÜBafaltanten üjctim bieö, unb inbem jebe 
ji<f| Derlängerte unb ueibicffe, routbe bte $t)rflniibe nicfit öloö ^ö^er, 
(onbern aaif) I)d^I; benn nac^bcui bie Stnäieljung bet fflajaltanten ein^ 
mal bie UebetmadEit über jene bet tion i^nen eingefc^lojjenen gläi^e er- 
langt ^atte, fo roui^len fie roie bte SRänber einet angefangenen S8tenen= 
jeHe t)inauf, nur bafe bie jec^gjeitige (Siä^j^ramibe, nieÜ oQfeltig frei, au(^ 
in bet SHi^tung i^ter Slebenai^ien eine ^^i' long »tel rac^t jmiatjm, 
ntfo anfangs Itic^terförmig roatö. 'Uli nun bie ißetlängetnng unb ffit= 
ffleifetung ber ©iäiJ^raniibe ouf^Örte, [o tonnte bieä nur btiDon tjerrii^ren, 
ba| baS Baumaterial, ba# ^nHergaS filü^lic^ {nap)) rourbe; unb bieg tum 
offenbot bülier, bafi Bon il)t bie mät^ttge, fe^t ninffettei^e unb telatiB 
uatme 2uftf{^ii^t, nielcJie unterfialb bet ^Ö^er gelegenen ^eimat beä 51JrimitiO= 
glDÖuliten log, bun^faHeu rootben mar unb fie, bie ^ijtamibe, nun in eine 
fälttre unb telaüb troifene @i$i[^t gelangte. Xemnac^ flogen in ber le^teren 
lange ni^t fo Diele SSJaffermoletüIe gegen bte im Sollen i^te Semperotut 
ja fotlKä^renb onbetnbe unb infolgebeffen immer elefttifc^ 6lei6enbe 5pi}ta' 
mibe, fo baft jebeS einjtlne ^eit I)atte feff ju loetben, e[)e baS näc^fte on^ 
|iiet in ber inaffetatmen unteten Suftfi^ic&t tonnte bie 91iieinanbet= 
rei^ung ber 9Koletüle nl[o o^ne jebe mectiantfc^e Störung gefc^et)en, fo bafe 
funäi^ft fämtltc^e Tanten ber $i)tamtbe, rote bei einem DoQIommen auS^ 
, gtWlbeten Kr^ftaüe, fiiiatf niutben. ^nbtm nun biefe e6enbabut(^ Bliebet 
1 ftäftigften anjogen, abet fe^r roenig Stoff jum iJtnjie^en bo war, fo 
Ou^fen fie nut in bünnen Ißlatten, eben in btejenige St^ftallfotm aui, 
b(ren ^etfteftung baä roentgfte SDtaterial etforbert. öietauö folgt: SBJcnn 
iDbet'Suft feilt Diel hoffet Dor^anben ift, fo rnjftallifiett eS 
bajelbft in $l)iauiiben, unb raenn baoon nur loenig ba ift, in S^afel^ 
form. Iio^er wirb, fo lange ©dineefterne falten, fo bolb fetn Itianmettec; 
loenn eS aber *Bi)tamlben fi^neü, fo tritt baSfelbe fi^on nac^ äwei bis Biet 
Inatn ein, weil bie iporme roofferreictie £nftfi|ic^t, auä bec fie tommen, 
Etiü^ungämäfiig fo lange 3eit btauÄit, bi§ fie fii^ ju une t)etobgefenlt ^at. 
^benfo nun, wie bie ^CEagonale Safel T (gig. 85A), Bon nieliiier 
V« $i)ramibenbaftö bebeift wirb, beten glei^getic^tele gortfe^ung ift, cbenfo 
"i bet Sliantel bie gleichgerichtete gortfegung ber 5|Ji)rQmibenleiften, bte, 
^^ »li B jetgt, fic^ ja auc^ erft ebneten. SÖlit^in befani — man tann bal 
I laiK^mal ani^ bireFt beobai^ten — junäi^ft baS bafak {£ube einet jeben 
I ätiftenlonte gleic^fam einen glügel i\ unb luo^renb biefe glügel on ben 
^iv biä jui ©ptfte ber $t)ramtbe in bie Sänge mut^fen, Bergrü^etten fie 
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fic^ ouc^ in bie Cuere, fo bnft imuict bie kiben eüioiibei; gegenüier fteljciibrt 
(Jlüflel jttieict fienac^bartcr Seiften, nitc^bcui fic (1^ erteilt fjaUn, mit ein= 
nnber uerfc^meläfn. liteä aEl(^ief)t, roie gefagt, am bafnlen ©nbe ber Iß^ta^ 
mibe äutift, unb Jo enlffe^cn, locnn ber SKantel riugg^erum uiib »du uiiien 
Ui oben gcfiiiloffen tff, in itir fecpö lange 9teben^ö[)leti, bie, Weil mit Suft 
gefüHt, fo überaus f($arf Bom ßife obftec^en. 

Unb nun etgiebt fii^ leitet, roie jene fonberöaren ^(cuboprilmen, 
iBorüfiet bec 2tb|tJ)nitt, roelc^er Don bem eleftri^dien Urfprnnge ber Sh:9fta(Ii= 
fation ^anbelt, genaue 9tuäfunft geBen mufe, juftnnbe (cmmen. 5)enn i^te 
gntfteljnng ift für unö batnui oon bec größten SJi(^tig!eit, weil 
nuf i^rer äi)HntociaIen (Sinfi^iiürmtg {vgl. p. p. auf Signc 71 ®. 157, unb 
aui^ bei gellmnnn (a. n. €.) liegt nuf S:nfet \^II 9!r. 14 unten in bei 
SKitte ein gcofier, foroie baneben ein tleiiier gauä bentlic^ einaefi^nürter S^'- 
linbcr) gefifirietien ^tef)t, bo^ ^ier nttt btrfelben Sntfi^iebeit^tit ba^ ai' 
gtftP^en Uaib, waS led^td unb linfä baticben aitgcjDgcn lontbe. 

Sa^ ^ejngonale 5|JdSnia, in roelc^e^ bet in bcr Suft ft^webenbe 1ßri= 
müioglD&utit fic^ jnnäi^ft Demoubelte (@. 174), rout^S (offiol)! an feinen 
\tä)$ oberen olä aui$ on feinen fei^S unteren S'ontcn in eine f)of)le ^^ramibe 
auä, beten §QUptadife bie gortfe^nng jener be^ $tiömnö ift. Söcnn nun 
jebe üon beiben in ber ffijjierlen Söeife einen auc^ bie ©pi^e tofftommen 
eint)iillenben ffliantel 6eEom, fo refutrtette bie Snnbui)rfDrm; bn roir aber 
nictit feilen folc&e Säulen ontreffen, bie fogar einen tiefen, biä auf bie ^aupt= 
fli^fe ge£)enben Sinfc^nitt ^aben, ben man als ^uplifatut erft nrit ben ftärfeten 
fiMflenoergröfeerungen erfcnnen lann, fo fagt bteä iiberjeugenb, ha% au^ei 
bec Sraft, mobur^ bie SBnfferteil^en beiberfeil« angcgDöen unb 
bie beiben ^ßcirantiben ju jroei ©änlen= bej. ^ijünbern umge^ 
Wanbelt worben luarcn, nodi eine onbece ba fein mufete, roel^e 
bie gegen ben Slequator, ben nachmaligen ©infc^nitl, füegeiiben 
aBaffetmoIe(üle Bon i^m ferne l^ielt, fie atfo Bon it)m abfticB; ba| 
bemnac^ bie beiben ®änlenI)Qtften gleichnamig eledrifc^ roarcu, 
i^r SSerbinbungäftürf aber bie entgegcngefegfe eieltcijität bcfn&: 
benn bann lourben bie Bon jenen angejogencn S^eilcfien gleii^^ 
naniig jum iDEitlelftüde. ^cmnai^ mu^ fdjDti iaä (trimitiot Sidfinäma 
beibc Slettrijitäten bcfefftu (jaben, muffen bie fei^d feiner ^aiiym^fe 
tPataKelen Jlrlfii^eu entgegcugefetit elettrifi^ geucfen fein ju ben ubrigtn 
beiben, bie nuf jenen fcnfret^t fielen. 9!üligen mi unfere Untecfuc^uugen 
übet gn ber ©ctllufefolgerung, bnß ba^ ^ejagonak ^rimitiBlniönio bei rafi^en 
lemijerütntonberungen (Dor allen fingen beim Uebergange beö ^rii 
globuliten auä feinem ifo^ oben gelegenen foüen ffintftefiungäorte in ti 
luenigec (alle, fe^r Wafferrci^e S^ii^t, roorin er fo ricfig mäi^ft) an t 
Snben feiner ^aupiactife bie eine, unb ringäum, alfo Borjugsroeife i 
Winfelig ju it)r mirtenb, bie anbcre Sleftrijitöt befommt, fo ffl^rj 
fie auf eine bei bec ßriBöruiung ober ^Ibfn^lung mafroffop'' 
großer tjetogonaUr itrt)ttolIc längft beDbad^tete S^liotfrii^e, 
wirb gerabc babuccfi unfere anna()me, baS bie bei ber firqftnnifntion t^äüai^ 
Scöfte eleftcifi^e pub, auf^ ©t^BuRe beftätigt. 
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SüHt« ficf) nun ber Ciueripalt in bem Ißfeubopti^ma me^c übet luonigei; 
flu?, (o gefcEjal) baä ficJietlicti infolge ehier ober ineljretEr titterlutrenter 3;ein= 
«ratutfinberungen, loobur^ enttueber, unb bau ift bnä SBa^t[ct|einlii|ftc, jebet 
itr Reiben ^albj^tinber, ober nur baä Sßerbiubungäfiüd Jeiu ^elc&en Wei^felte, 
fobafe auf jeben gaU bit flnnje Dbetflnc^e beä ^miltingeä gleic^tiamtg warb 
nnb auäi bei: (Sinfc^nitl anjog. Sei biefer ©elcgentieit fc^mols aid) ^ufig 
tut perip^erifc^e Seil bct Si^eibetoanb iroijcEien beit $oI)Ipqrninibenpaar£n, 
' bie beibetfeifö uitmlttelior unter bem ilZaiilel gefangene öuft ju lanaeit, 
ber ^ouptndife patoHelen ©lafeii (bb 5i(i. 86) iHfainmenflie^t. ißebenbei 




btinettt teilei! fii^ bieje luftreic^en giägebilbe 6ei natienbetn SfiaulDetter fe^r 
Ifi^t bet Säuge ua^ uub bllben, inbem bie langeu ©pliltcr fit^ na^e an 
(inaniiet legen, Immer biiuner merbcn uub teilioetle oböredien, jene fi^lanfen 
aiobeln, 9!abelpaare ober 9fabel6ünbel, bie biäioeüeu ungefieuEr, b. I). 5 6iä 
8 mm lang unb uietft fo gerablhiig mie mit bem Sineate gejogen finb — 
lin fit^erer 'Sefficiä, bog bie mütterlichen ^feubopriämen, bie mau (ic^ ouä 
im Kabeln, falläi fie not^ nic^t fefir bi^t auf einnnbet liegen, oft ganj gut 
ntouftruieten fann, barum (o lang getoorben (inb, nieil bie lüaRerreii^e Cufi' 
ji^ii^t, aus luelf^et fie (amen, iU fjixab auf bie 6rbe reii^te. 



Der löidilige ©c^luß, ba& ber gemeiulame Urfbrper beö jum ^pjeubo' 
(tilnia wctbeuben ^^tamibenpaateö, baä ^rimitiopri^ina, an ben Seiten^ 
nnb gnbfffidien eutgegengefegt elettrifi^ ift, lenft unfere Slufmectfamfeit loieber 
üntürf auf jene SrqftattfocEu, bie ben 9(nfaug Don bet 5iiel)i^n^I ber tofet 
iSrmigeu, mithin auc^ Don ben nUermeiften ©c^neefrijftnQen überhaupt bilbet, 
nämli(^ auf beu 5prlmitiDjraiüing (S, 171). 

!5}nfelbft fn^en mir, bafe baä ^rimitiotäfelc^en nii^t frei in ber Sufl, 
foiibetn auf ber SofiS einer meifl minuHßfen, [)fiuftg ^oi)ten ^ijmniibe ent= 
fletll, unb bafi biefe luieber bie (r^flatllntf^e sißeiterentwidlunfl einer ber Enb= 
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flächen cineä fc^r tleinen länglttfien ®1d6uÜ1i;ii ift. SDiUIjtit folgt Ejietaua 
Miib aus bem, roae Wir auf ben letsteii ©eiteii awleiiiaitbetfe^tcn, bfl& baö 
©ebilbe h in Sfigur 71 (@. 157) uictpliologifc!^ gki^ ift bein in ^iguc 85 
bargeffeHteii , nur baß boö ©cöfienber^öltniö tion ^ß^ramibc unb Safel (idi 
Huite^rte; bort ift ble ^ß^tamlbe fiehi unb bie %a\tl gcofe, ^ter aber ift bft 
1ßt)toinibe gtD§ iinb bie Jafel ((ein. Sluit fc^loffen loit aul ber oft äufeerft 
regelmöSigen ©teHuiig bet mit einonbcr ju einet (Sffeflfc^aft oeveinigten 
^^ramiben (Jig. 71), baf[ fi^on iljr ißrimitiDglobulit ein ouägefproc^ciier 
Htgftotl unb jroac meift ein ^efagonaled ^riSma geroefeu fein muffe, unb 
folgerten ouS ber Sntioirflung ber Sopi)elpi)ramibe jum ^fenboprilma , ge= 
nauer auä feinem äquatorialen, oft unglaublich itefeu Einfdimtte, baß ber 
!ßrimitii}globuIit jnitfc^en beiben ^tjramiben — ic^ Isicbcr^ole ei ncäjmali 
— beibe ffileftr^itälcn, an bcii ju je einer 51i^ramlbe auSmad^fenben ®nb= 
flät^en bie eine, unb an ben ©eitcnflä^en bie onbere Eleftrigität gehabt 
Italien oiüffe: ä)Iit[)in mirb aui^ bie tleine, anfänglich bunne l^fe, meiere 
bie beibei: ^ßrimiliütäfeli^en mit einanber Oer6inbet, fiöi^ft rooljrfc^einlic^ 
glei^fflHö eine ^ejagonale unb in berfelben SBeife elettrifc^e bej. etettrif^ 
loerbenbe ©änle gewefen fei«. Mein ber 9tna!ogieenbeH)ei§ ift got nic^t 
nötig, benn bie iSeobai^tung fpric^t für fic^ felber. SSie märe eg möglich, 
bo6 jroei parallele bünne ÜBlättcfieu, bie längere Stü nur eine gemeinfame, 
toum 0,002 mm biete SSerbtnbuiigSactife fjaben, fii^ bis ju ber Der^IlniS' 
mäßig ungeheueren @rö6e, bie ber ^irimitibämiHing befi|t, entrotcteln, wenn 
Don biefer ?li^fe nit^t eine Sraff ausginge, bie baS in tl)rer Umgebung Dot^ 
!)anbene molefularc £Saumalerial, bau Con i^ren (Snben gierig angegogen 
ffiirb, iTOifc^en benfelben oon allem Slnfange an abftüfet? ©le^t mon jum 
ctfteumale, ba| bie beiben 5ßrimlti»täfelc^en nur ein paor ^unbertfiel äliifii^ 
meter Don einanber abfte^en, unb einanber bocti nirgenbg auger im äJiittel^ 
(junfte berühren, fc ft&eint e§ unfft^lic^, baß biefer SParoöeliSmuä fic£| in ber 
ewig beroeglen fiuft erl)allen lonnte unb Seibe Slättc^en tro^ i^rer gro&en 
SWöl^e fo ftreng getrennt blieben. Srft roenn man fid^ ben weiten 3Beg nic^t 
öerbrieSen läfit, ben mir maiJien mufeten, um bei ben ©^neefr^fÜaHen in btt 
Sl^annigfaUigfeit bie ISin^eit ju ermitteln, jeigt fic^, ba^ auc^ bie merftnürbige 
Srfi^einung ber ^fifingäbilbung eine 9taturnotmenbig(eit ifl, ineil überall 
Sleftriäifot bie .^etrfclaft fütirt, tcelc^e bie fteinftcn leiteten £)ier fi^eibet uub 
bort Derbinbet. 

Soßte benn ober bie atujic^ungäfraft, bie ben Seitenfläi^en beö ^d 
mltiopriämaä, auf beffen Snbfläc^en fit^ bie ^iBilIinge entioidelten, eigeti 1 
nur etiuaS Berl)inbern unb nii^lä fi^affen Eönnen? Unmögtii^! beim eincl 
teils ge^t fi'raft nudl in biefem Sinne fi(^erlii^ nii^t oerloren, unb anbei 
teils teobai^ten loir, bafe rec^t alte äfiÖingE, bereu 5ßlalten fe^t btd fl 
motben finb, auc^ ein Diel biifereS ^erbinbungSftüd ^aben aU bie jaill 
jungen, baß biefeä alfo Ijüi^fl njal|rf(^einli(^ benfeßieu ©toff, nur i« onbt" 
Sluorbnmtg, au fic^ gejogen ^at. Um baDon eine ^orfteQung ju befomd 
uub barauS oieHeic^t aui$ für bie ^ri)ftaIIifatton im allgemeinen einifl 
. Shi^eit gu jiel]eu, loirb ti jebui^ nunmehr notmenbig fic^ auf @riuib f 
LifBttDideUen S^atfai^en ein iBilb Don bet Sntfle^ung ber ^rimittntSfelÄ 



unb ber nödifttit Srijftatliotmcii ä« inneren, freiließ utittr 3iif)iIfEna^mc einifler 
^gpot^eien; inbrffen finb fie flänjlic^ iingefudit, 



58elann(Ui^ rokb faft aßgemein angcnommtn, bofe bie SKolefüle bet in 
bot feften ^uftntib fibetgefienben (?läffig(elten Sr^ftaUform SeEommen, unb 
bafe (ie beim iffiaffer i^ejnflonale 5ßri«nien [inb. S)rt fi^ nun (@. 142) 
jeiflte, boS boöfelbc bei Ueberfliife tu fompoften, fpÄtet ^o^I loerbenben ^eja^ 
gonnlen 5Pqramiben, unb loenn cä nur (pärlii^ Böu^tinben ift, in bünncn 
^ejagonaltn Xü(elii ftgflQHifiett, fo ift eö ica^rfiieinlidi, bafe bie gefrietenben 
©affetgaämoleÜilE tn beiben (ifäCCen »erji^iebene %ovva nnb (Bx'6%i tiolien: 
Eort, IDO ein Icuger nnb Udiv fiöri^ex entfteEif, werben bie Saufteine, Kie 
Sei bet (Mniubmauer, giofi unb bid, ^iex jeboi^, loo boS aSa^ätnm in bie 
glä^c Dor^etifcEit, werben jene, luie bei einet ^H'il'^fn'nQU" , fleinet unb 
bünner — ^riSmcn a6er (öitnen Weber btcfe nocf) jene fein, Umn bn bie 
Eden ber frijftalltfierten 3fiolelüle, niett beren tempetaiuremtiftnblic^ftc Ipunfte, 
blc «njic^unaSjeniren büben, bnö ißriäma ieboc^ in ber Siic^tung feiner 
^auptai^fe, nlfo o6en unb nuten „offen" ifl, feine ©flige ^nt, fo toären 
betgleidien Sanfteine jicmtii^ nnbranc^bar, bo ni(f|t benfbar iff, wie fie üon 
oben unb Bon unten l)et anbete SOiDlefille ftäfiig «njuite^en unb feftjntinlten 
itnjianbe fein foQten; aber nncti, wenn hai nnginge, fo würbe bnä &S nnter 
biefen Umftänben in einer beftimmien SRit^tung nid^t (joröä nnb nlc^t Hon 
ttUtn Seiten ^er gleictiraä6ig infornmenbrüibat fein, (^olglitti muffen bie 
SÜDleüile beS ftljftaHifierten Sffiaffetä (unb wnt)tfcE)einli(^ au{^ üieler nnberei 
froftflUifterbarer Sbtper) nic^i Mo^ in ber SRi^tung it)rer iJIebena^fen, fonbern 
Gud) in jener ber §auvtocE)fc „geft^toffen" fein, eine Scfe, ein SVaftäenlrum 
^aben, 'Sa nun baS SBnffer ttjotfa^lldi fo ^iiuftg in gorm oon ^^tamibcn 
ItqjiaKifiert, unb bnS *ßriöma feine iitimiite, fonbern eine üon ber ^ß^romibe 
sbSeleitete Sorm ift, fo bürfte fein ^WeiIeI fein, bnfe bftä gefriercnbe 
ffinffetmolefül eine ^eEagonnle ^rotoptiromibe, geomctrifdi ein 
Sqtnmiben^nar mit gemelnft^oftliciier SBafiS ift ®enn bann erft 
Rnb bie SiSmolefülc fo befcfiaffen, ba| fie fic^ nid)t bloß ju Stätten, fonbein 
wäf JH ffürpern jufammenfe^en laffen. ©efc^ic^t alfo bie SlnjicEjung Ort= 
(iigäweife butc^ bie belben Sßole ber $t)rainibe (im (t^fiaKogrnpfjifi^en 
Sinne), (o roetben ffinjftflHe entftetien, bie roeniger breit alö t)octi, b. ^. tei^t 
lang finti; jie^en aber nmgete^rt bie fei^ä 5Dfittelerfen bet ^ß^rnmibe ftnrfet 
an Qlä ü)ce belben ^olecfen, fo muffen bie entftefienben Sc^ncetr^ftaÜe breiter 
aiä t)ni^ werben, 'iiai ßtfterc Icirb ftattftnben, wenn bie 9)toIefiiIarpgta= 
miben „fpi^", unb baS Segtere, roenn fie „ftumpf finb. Sie^men wir nun 
on, ba6 bie aui fe^r Wafferrcic^en ©egcnben beä freien Siaumeä flnmmenbcn, 
it^r ober weniger fänfeufürmigen ©c^neefrqftofle (©c^neep^rnmiben nnb 
?ituboprigmen) fic^ anä aüolefülen aufbonen, bie fpige, alfo fet)t infialtteli^e 
?l|iainibEn finb, unb bafe bie aUbefonnten flaiiien, tafelförmigen Si^neeffetne 
Kb beren SJerwanbte aus ftnmpfen, tnl)altarmcn ^Pqraniiben bcftetjen, fo 
llft fii^ ber eletttifdie Slufbou ber einen wie bei anbem ber beiben ur= 
iltünfllic^en GiSfr^ftatlfotmen unfc^wer benfen. 
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Ser $nmitiüg(obulil nun, melc^tr jur äiPtHtiigäai^ie iDub, ift rual)t= 
Jdieinlid) fi^oti uon ^aufc a\iä länglich, totü bnnn bie S^cmperatut (einet 
6eibeii @nbcii leidet ^inreii^enb oexfi^ieben werben tonn Bon jener fetner 
Seitenflöi^en unb bemjufolge biirij^ beii fii^ ouf bic eine ober onbete SBeiie 
Berftätfenben ©egcnfofe älüiftfieii bcr Semtiernfur bei ®nb= unb Seitenfloi^en 
beibe ffilerttiiitaten entffefien bej. wirffnm roetben. 'ha mir wiffen, ba§ aai 
biefem, etma fofoitförmißen ©lobuliten junäctift ein Detfiältniämä^ig longeä 
fei^Sfeitigeö T]Jri^nia entftcl)t, (o müljcn „iptge" 5pljtamibe« (o Innge oiige' 
gogen Icorbeii Jein, 6iS fie, bnnf ilirer eigenen JD regelmäßigen gorm, (ic^ 
etft an ben beiben ©nbeit bei immet länger gelucrbenen ®Io6uliten regele 
mnfeig iinb jlBar bcratf gruppiert t)nben, bQ§ eine bnrt^ ifjie freien $ijk 
gelegte gläcEie nttfteju eben ift, unb jTOar eine jiemlit^ regelmäßige fec^edige 
®6ene bilbet. SEenigftenä bie eine Bon biefen beiben BdH unb glcii^mäftig 
befeßten unfein wirb nun noc^ löngete ober fürjece 3«'^ fortfahren mit i^ren 
fiinoufragenben freien ©pi|en bie ^ole, unb mil ben fielen Sianbctfen bic 3ianb= 
eden neuer moiefulttter ißljrnniiben angujictien, fobaß ber ©efömtförper fcfjon bie 
tJorm iWeiet mit f^ren (Spi|en ouf einonber fte^enben ?ßgtomiben befomml, 
alfo ber Stnfnng einer unferer öeiben ßtSptiramiben geworben 
ift, bie wir jwifc^en ben 3:äfel^en ber ^rimifiBswillinge wlrtlit^ 
erfennen (Önnen. SdSbolb ober fommt eä barouf an, ob bie fiuft Biel 
Dber wenig SBaffer enttiolt. 3ift Diel baBon ba, fo fegt fidi ber fo weit ge= 
biel)ene Slufbau in gleii^er SSeife fort, boc^ wirb bie ei^ptjramibe friit)et 
ober fpätet ^o^l werben. Wenn baä äliateriol im ffier^altniffe ju ber immer 
mel)r junetimenben ®röße ber Sß^romibe ftctig afenimmt. Unb ging bei 
Ueberfluß au iBafferbampf glei^jeitig an beiben gnben beä länglii^en 5prinii= 
tiöglobulitcn bie focben fliääierte Entwirflung einer groß unb long merbenben 
3)Dppelpl|tamibe Bor fi^, fo entflanb jene^ ©ebilbe, baä fpötet ein ^feubo^ 
prismci warb. 3ft t)ingegen wenig SSJoffer oorl)anben ober nimmt eö be= 
ffänbig ob, fo rn}fioßifieten feine 9Kolefülc oon einem gewiffen $un!te on 
nur In jlumljfen bej. fe^r flumpfen, plattennttigen 1pl)ramiben, nuö bcren 
3lneinanberreil)uug unb Muff d^ictitung nur eine ^cjagonale a:afel 
l^erBorgefit. ^n biefem Jfaße befommt bie Safia ber erfl nci) fcfir bid= 
iBonbigen ^gromibe plö|Iic| eine ebene ^ecfe, unb je nQcf)bem boS friil)et 
ober fpäter gefi^iefit, entfteEit eine» ber iprimitiBjWittingäblotti^en , ober bie 
Xede T ber in gignr 85 obgebilbeteii :po^lpi]rafflibe , ober bie iBebedelung 
bc«i ouf 8*01"^ 86 roiebergegebcnen Sßfeubopriömaö A buic^ bie bünnen löfeln 
o p nnb q r. 

55ie legtgennnnte gigur enttjölt ouc^ bie Mntwort nuf bie "S^aqt, wie 
boS urfpriingli^ oußerfi bünne S3erbinbung>äftü(! jwifdtien ben beiben 1ßriini= 
tiötäfeliien bitter werben tonne. Sie Berf^ieben longen üinien t. t . . ., 
welche ouf ber bie beiben ipiottcn o p unb (| r Berbinbenben aßolje fietjen, (inb 
nomlii^ me^r ober toeniger entwidclte Slnfönge Don Eiötofeln, Silbungen, bic 
mon mondimn! böufig ontrlffl unb ^Inologn ber anfänglii^ gleidifotl« fel)r bünnen 
(£ubl>IaHen finb. S)a6 nun bie lefiteren niemolä fet)v groß, bofür ober auf^ 
foHenb bid werben (Bgl. .^cllmnnn a. o. D. lüf. VIII 9it. 13 Unf5 oben 
unb 9tr. 14 linfe unten), bie nngefongencn Siöttd&en Hngegen ftet« fctjt bünn 
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ikxbm, ift für img gembc init^Hg; benn bnö loifl feigen; Sie SKolefüle, rodele 
bi« Enbplalten o ]j uiib q v jo Bebeulenfa oerbicften, rooren oon ber gf'f nn, ipo 
jene ntc^t aie^t In ble ©reite, fonbecn niii: noi$ in bic ^übe lout^fen, miebcr 
fpije ^gramiben, bereu $o!eifen junät^ft oon bcn 5poIecfen ber legten ©i^idiE 
l)er ftumpfen $t)rQmibcn anöcjogen rourben, fobQ§ Weiterhin bnfel6ft fic^ faft 
oQeä tt&et einatiber lagerte; bie 3Jfe^räaI)l Don ben äJtDletülcn ber bün« 
!ilel6enben SBlüttii^en t t . . . nter luoren |et|c ftutnpfe ^ijramiben, bic 
rinanber meift mit ben SRanbetfen anjogen, fii^ alfo Borjugämeife ncfien 
einaiibcr fteQten. Die(en ©ctitnfe auö bcm, tuaS mir Bor niiä (efien, nii^l 
ju jie^en, wäre cbcnfo unnatürlich rote angunelinien , baß bet SERauter feine 
Sitfltl mit ben Sreilfeiten auf cinanbet legt, rocnn et nur eine SGertleibunß 
niQi|en wiQ. aSnljrfi^etnlic^ finb in ber Suft eSenfo, toic bie 5fie6el= unb 
fel6er bie attecflelnften .^ouditröpd^eu ftetä ungleii^e ©röße ^oöen, attcjett 
flrS6ere unb fleinere SBnfternioleiüIe oor^anben nnb bie einen ober anbercn 
mit QuSnnftmölDeife Bor^errfi^cnb, jobaft bie tnjffaHificrenben grofien ju in= 
l|altteic|en, nlfo fpigen, unb bie frqftaHijierenbcn fleinen ju in^ollarmen, olfo 
jn ftumpfen ^ijramiben mcrben, Unb ebenfo, rote gelüiffe, Jc^ou maftoffopifc^ 
gtoöe ^efaflonole ßtätr^ftalle, bie spfeuboptlämen, beutlii^ beibe Sleftrijitäten, 
bie eine 9lrt qu itjrem ^lequnior, bic anbcre an ben übrigen Seilen geigen, 
ebenfo roerbcn nuc^ bie tieinften GläfrqftQlIe, bie unfer Sluge jWat nic^t me^r 
«fpö^en fnnn, logifi^cr SEöeife aber bn fein muffen, alfo bie in gotm Bon 
^ejagonolen (®oppelO ^ß^rnmiben !ri)|tiillitierenben aöaffctmölefüle, an l^ren 
fianbccfen bie eine, unb nn itjren 5]3oIccIen bie onbere Eleftrijitat befi^en. 
tit ftötfere (älellriäitäl biefer giä41rfri)ftoUe mufe felbftoer^ 
flänblii^ an benjeuigen ©den l)eirfd§cn, welche am leic^teften (älter 
ober Bätmer tüerben, mithin bei ben fpi^cn ^l)ramiben an bcn Ißolerfcn, 
unb bei ben ftumiifen on ben Sftanbeden; enblic^ mirb eö bem Utnioanblungö' 
fitfe^e gemäB Bon ber ©rößc beä entfte^enben Icmperatnruntcvff^iebcö ab" 
^ngen, ob bic ^olecfcn ober bie 9ianbeifen pofitiö ober negaÜB finb. ©anj 
ä^tili^ nitrb fidi mä) ba^ bie ^^rimitiBjroillingi^täfelc^en Berbinbcnbe priä- 
ffliitif4e ©töbctien oet^alten unb bat)er fonnte eä gef^efien, bofe boä $fcubD= 
ptiima (©. 179), beffen Seiten offenbar aus fpißen ^ijramibcn befielen, an 
\b Bleien 5ßuntten berfclben iinb fentrci^t ju il)nen bünne Sluälüüdifc t t . . . 
bdnm, bie jcbcnfaE(i$ öon fc^r ftumpfen ^qramiben, bie einanbcr mit iljren 
fflanbeden anjogen, gebilbet mürben Unb fo roirb cä icgrciflid) ect{i^eineiT, 
hi aucfj bie ^iviQingMi^fe atlmä^Iic^ in bie Siife loudiei, inbem fie fpige 
fyramiben, unb bn^ bie 3l'i'^''i9^blätt(^en immer gramer, aber nur fc^t 
Benig bidcr mürben, roeü fie flumpfe ^Qtomiben an (ii^ jogcn. 

aüie foe&eu roieber ctiüäl)ntcn 5ßtimitiBtäfeI(^en roeifen aber in bet 
SRcgel jlBei (Sigentümlt^fciten auf, bie noc^ ber Srflärung bebiirfcn, nönilic^ 
■ ial if)r SKittelpunft ergaben ift, unb bafi fic^ uon i!)m in bcv 
Segel fec^^ gleii^füHö crl)a6ene Strahlen nnd& il)ren fei^ö ©tfen 
bingielten. ©o unbebeutenb biefe ^inge erfiiicinen, fo loertBoll finb fie für 
bif Entfietjung fämtlirficr tafelfiJrmigen Si^ncefctjftdlle. ^^te Sntfte^ungä-- 
■jeftlit^te ift nur bie @efc^i[i)tc Oon unjäl)ligcn, in beftimraten JRictitungen 
fluf eiiinnbet fotgenben unb öon einem ^Junftc auSgc^enben eleftrif^en ?tn= 
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itc^ungen tlciji[ler aRa((fii, beren ®e|amtt|etl fic^ uni; ali ein S'unftbau prä«l 
fentierl. ^wac Jinb Wir nii^t iinftanbe bie einjelneit Saufteinc, Wie bei 
einet toi) ge61ie6enen SJiauer gu uiifetfi^eibeii ; roc£)l a6er läftt fii^ aiiS bcr 
Stnienfüfiruiig imb ©olibitöt beä, luenn qui^ noc^ fefjt ^omogen fluä|e^enbcn 
®onäen «nine^ineii, auf meli^e SBeife bie 3"Winiiien[*^ung erfolgte. 

9Seim iai eine ober anbete Snbe beä (urjen, faft nur fpinngeWe6c= 
feine« ^timitiopriSmaä anfängt, fii^ mit ftac^en SOtoktularpgtaDitben ju bt-- 
becfen, anb bieje juetft utirae|tiar bünne Sierfe aüfialb nöet i^te Unterlage, 
alfo über bie SRänber ber ©nbflttc^e ddk jcnein f)inauäragt (ba bie ftumpfen 
$^ramiben, roeil il)re SRanbecfen am ftärfften eUiiri\ä) finb, üorjugsnielfe mit 
biefen bie äianbcden neuer, bie gleii^äfatlS ftwmpf (inb, anjletien uub auf 
bieje Sffieife eine 9(rf Don SDiofaif, beu Anfang be§ ^rimitiotäfeldienS büben): 
©D finb, faHä bie Stt)ftaßifQtion nit^t oußergeroö^nlii^ laugfam gefiiiie^t, btt 
elften ber über iai 9ßriänia Ijtnauärflgenben ftumljfen *(Jt)riimiben no4 nii^t 
ganj erftartt, fonbern fie biegen flc& infolgebeffen nadi unten unbboS 
uinfömet)r aU neue fii^ an fie on^ängen, bie ^lÄi^e oergröfeem nnb ben 
äug iiQi^ unten netftärfen — nai^ unten; benn fomie eine ber (Snbfläi^en 
be^ 'Jßriämaä einen geflügelten 9tant> befommt, wirb ci Don biefem getragen 
iDcrben nnb mit feinem norfi nadten Sube Doran nat^ abroärtä toirbeln. 
©afe entftetienbeä unb erft Dor öjenigen ©etunben entftanbeneä 6iä roirfltdj 
noi^ ineidi ift, beftcitigt bie SSctütirung ber „Slumen" am Senfter; ferner 
fonn man bieö bei bem oben fccfi^riebenen SBerfui^e einen Jfflflffcrtropfen ge= 
frieren jh laffen (©, 164), unter ber ünpe n)al)rne()men!; am beften aber 
bei ber ©igeugung tünfflic^er ®^neeErt)ftntle , wenn ba^i Bot unteren Ülugen 
loo^fenbe ©temc^en {©. 162) uiit ber 31abel berührt bej. aufgeijoben wirb : 
3)enn babei üetbiegt eö fic^ unb öerliert feine ^ozm mie ein foebcn gebtel)ter, 
alfo nuc^ roeitfier Setter, ben mon, mai freiließ nicmanb o^ne bcfonberen 
(äSrunb ttjut, mir mit einer .^aub in bie ^Ötje fiebt. ®ie freien Mänber ber 
buri^ fortgcfegte, uorjugäiueife fcitlii^e Slnjiebung uon ftumpfen ^i^gramiben 
entftet)enben bünnen ^afel, bie jufolge lijXti fei^äedigen Unterlage natiirlidi 
bie SediSeiform beljält, werben alfo ringS um jene mefir ober lueniger ntebet- 
finten roie bie einel loeic^en Shic^en«, ber gröfier ift atS fein Uulerfat}, unb 
mng babutdEi bie ganje @iäfc^eibe, toai t^atfäi^lii^ faft immer ber ^aO. ift, 
ul)rgla^förmig uub feine läjiitte ^ügelortig erhoben inerben. SJon ber 
U^rgtaäform be« SprimitiDtäfel^en«, ba« feine ÄonlaOitfit, loic gigur 79 k 
unb Sigut 80 jeigt, immer bem Heineren üroittingäbruber juroenbet, roitb 
man anfangt aQerbingS überraf(^t; allein fie finbet bur(^ ben angegebenen 
®ntmiiflung?gang bti legieren eine ebenfo einfalle mie einleu^tenbe @rflÖrung, 
ja eine anbere ift faura benfbar, 

SSie fommen benn aber bie fec^ö glei(^allä faft immer oorl)anbenen 
eriiabenen Strat)len auf bem $rimiHDtnfeldien juffanbc? ^unfidifl mufe bc- 
mcrh inerben, bafe biefe, mie bie, rocnu aaö) ftarter entraidellcn 3)ippen ber 
longen Slfittcr ber aii^gebilbeteu Sdiueerofelte, nit^t folibe, fonbern umgeleljrte 
SRinnen finb. ÜRun fallen berannHi(^, inbeffeu nur bei ftrenger Stilte, 9(uf' 
flärung unb roenlg beroegter Suft, neben ben gemeinen, ©. 171 abgcbtlbeten, 
biiSmeilen noc^ einfachen ^rirntttotäfelc^en auctf äugerft jnrte ©terin^en, beten 



Sttal)leu mcl)r ober luciiigcr fpotelfbtmtg (inb, aber faft unmtitelSar üom 
ßenlrftüiügel nuäge^eu unb tn bemfelBen ©Inne wie biejcr ergaben, mithin 



nuf btr Uiiterfläc^e (otilaB (inb. 
töf?(i^en Diel früher als fonft, itäm^ 
lii^ faft foglet^ nacEi iBilbung beä 
lentcnüiügel« in fci^g ©trelfen aitä= 
gema<^feii, bie in bei Httt^tung i^iei 
SKitteninie, wie bte 9livpen beä 
ganjianbtQen ^JuintitiDtäfeli^enB, er= 
^aben finb. Solglti^ war bei bet 
ßnlmicfiung bicfer 5(JrimitiOfleriic&en 
(fie (inb oui$ in 0. Setimonne (o 
auSetotbeiillldi int)alttei(^er 9KdIc= 
Iularl)t)i)(it, Seipätfl 1889, Sb. 
H, S. 570 uietirmal«, j. SB. te^K 
Olli 9ionbe wnb in ber SDtitte, gut 
ofifleSilbet) bie 9fnjlef|unaefraH an b« 
Unterlage, baä ^rimitioptiäma , t)iii 



g. 87 a. Oiet ift alfo bog *ptlmitib^ 




®tfen beS nnc etft Üier (eint 
uögefommenen 5ßtimitiDfäfeIi^Enä un^ 



iffiEifelliaft (e[)r biel ftnrfer nl« an ben Tanten, IC'Oijtz ift ti I)öd|(tmat)r' 
(ifieinli^, bafi aaä) 6ei ber ©ntfie^ung beä gemeinen ^rimtübläfclc^enä, olfo 
Seüor e§ auf bie Srbe gelongtc, juetft (eine ben (ec^ö ©cten beä ^rimüiB- 
iJtiämaenbeä eiitjpreciienbcn Sden (id| nac^ außen fortfegten, all ())i| enbigenbe 
Strahlen weiter nini:^(en, baß Iiingcgen bie jwi(c^en i^nen liegenben 5[3unltc 
ber ^eripfierie fpäfer unb langfnmcr gebilfaet würben, Wofür ber p^i5(ilalifi^c 
iBrunb »iebcr bie bort grß&ete unb ^ier geringere Semperaturempfinblic^feil 
äuerft ((^iefeeu gteidifam fec^ä ©parren tierüor, nnb roätirenb biefe in 
i^rer aJiittellinie , weil fie cm älteften ift, (^on erl)ärtet, an i^ren beiben 
Seiten aber ncdi weidi finb, (eilten (ic^ bie (Seitenteile beä Söolfenä lapt)en= 
ürtig ^erab, unb inbem an^ fie Weiterwac^fen , entfieljen bie feäiä Bertieften 
iCreiecte jWifi^en ben ju 3;ragbalfen geworbenen SRippen. 

■ätnberä bie [leine ^tBillingüf^eibe. Unter bem Sa^e, roeli^eä 
ieä focben bef^riebene gto^e 5ßrimitiütäfcli^en über bem ?|itiinitiüpriäina aus- 
breitet, ift be((en anbereö, junQ(^(t nodi naiüeä ßnbe lange nii^t fo fe^r ben 
lemperatutwedifeln auägefegt, wie baä, Welt^eä (i(i& juerft tafelförmig Weiter 
oiliBiifelte. 5;at|er wirb unb bleibt baä biefe Sntwictlung (päter eingel)enbe ^ßris- 
maenbe ((^mäi^er eleltrifi^ aU jeneä, tonn infolge beffen gewötjnlic^ nnr in 
line [leine nnb bünne, ebene Scheibe auän)a(^(en unb ift aui^ bie unter bej. 
filer ber SKifieUjIntte ber groggeworbenen, weil nuä griSfeerer .^ö^e ^erttbfofflmen= 
iKn S^neefterne befinbliÄe Bißitting^plotte "leift nur tlein, fiufeetft biinn, leii^t 
fihrfe^bar unb oft ein langgejogeneS Sediöerf.*) 2)ie(e wa(fer^e(Ie fe(unbäre 
Slotte ergiebt, wenn fie bei ruhiger Suft, ©onnenf^ein unb (tarier Jfälte 
^ aulna^mäweife ju einem regelmäjjigen Sternd)en na^ Strt bec ^q. 87 a 
nriwiifelf, ber äRiHelplatte (jumol wenn biefe, wie geniüf|nlit§ bei grofeen' 
iältietflemen tcHerartig fjig. 80) geworben war) ein übcrauä sierlic^eä atuä- 
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fetten (Sig. H7 h), oetfü^rt inbeffen k\d)t ju öeiii (Slaubcn, fie getjöte eiiifodi 
ber leiteten, bet 3RittetpIiitte, an, icäljreitb fie ficfi boc^ üoii biefev abjpreiiflen 
löfet. 3)ie flcine Bwiff'ngäplafte ifl aber boriim nic^t gerieft unb alteäcit 
eine fpiegelblanfe , oööig ebene S^ofel, meil xijx 5Baii)ötum nur langfam gc= 
fi^ie^t unb bie fporlic^ angejogenen 3RoleEiüe Qüt Ijoben, DöHig gii erftotren, 
alfo nic^t ^etuntergebogen luerben, Wenn (i(^ neue nn fie I)öngen. 



Site Sßerbiegung ber äRoIelüIe inä^renb iljrer StqftaRiJorion fü^rt cbtx, 
Wenn bie Srftorrung einer ungeheuren Sfienge üon fliiffigen Seiliiien biefer 
9Iri, nonili^ eincä ^ropfenä, g. S. einel ^Ketcltröpfi^enä, mit einem SKoIe 
gefi^iel)!, folgcriclittg ä« t>er fc^on ©eite tfi9 betüfirteu Erfc^einung, bie bii 
ju einem geroiffen @rabc buä ®egentcil üon Sfrt)ftani|aHon ift, äur ^ilbung 
'Don amorphem Stfe. 

SSon einem gefrorenen, fefit fleinen SÜfoffertröpfi^en, einer mifroffopifc^ 
. fleinen StSperle, einem InugÜc^ tunben Siäglobuliten gingen mir auö unb 
! leiteten Don tt)m, entfprei^enb ben feftftefienben StjotfBdjen über bie (Sntn>iif= 
luug bet Srqftflße im Sttlgemeinen '), unb gemäfe unfereu eigenen 5Bo^r= 
nefjmungen über bie Qtmo|p^äri|^en ©nljtr^ftatte (Einl. ©. 1—2), baä 
^timllioprtöma fier. Ha nun bie St^ftatte iibert)oupt gröfeer merben, meiin 
bie Söfung inngfam etfaltct, fo löfet fid^ öecmuten, baft bie noc^ ertcnnbure 
^tiftallifotiDu bei einer gewiffen, nu^erorbentlic^ großen ©efcöluiubißteit bec 
21bffll)li[ng gnuä aufl)üre unb bie an firfi fnjfinHifntiDniSfätjige ^liilfig'eit 
nmoüp^ fcft mcrbe. ^itx^a gehört abcc, bafe bie Untere nic^t nur nic^t flai^ 
Ausgebreitet ift, fmibcra auc^ leinen bünnen 3ianb ^üt, meil not^ einem folgen 
f)in bie 9IbFü^lnngSge|(iE)imnbtgIeit fd^neU guuimmt unb biefe !8ef[^leunigung . 
[Üt bie StqftQHilation gerabe fürbertic^ ift. BiiJot '«"" m"" jeberjeit fe^en, 
bafi ber ai'nfferbampf on ben falten genftetfcfieiben überall, wo fie glntt fini^j 
junöctift amorph gefriert, ebenjo mie jener, bet fi^ im SJintet auf ben a 
gelegten Dbiefttiägetn juerft nieberjdilägt; aftein bie genauere SSeoba^ 
biefeS SHorgongeö ifl in beibcn ^öKen unbeouem unb naät Sage ber t 
etmnä unfic^er, fubaft i(^ bem SSer^alteu tnöglii^ft Heiner ^(affertiDji 
toQl)tenb eineö ^oifigtabigeii IJemperaturfiurjeä auf nnbere äöeife 
Fommen fud)te. 

Süenn man bei ca. 20" Sälte am offenen ^auöRnrfenftcr auf ben ebo 
falten Dbjefdrägct unter bet 2upe bei 60— lOOfoc&er iöergcöfeerung t 
rocnig f)au(fit, fo finb bie Iröpfi^en augenblirftic^ amotp^ gefroren, 
biefelben ober immer noc^ jiemllc^, b. £). beinat)e fo grofi mie rott It 
förperc^en finb, trai^tete ic^ bnnac^ not^ Reinere l)erjuftelicn um jU fi 
ob biefe uieHeid^t fi(| anbere tierl)ielten. ®Qt)er fiit)rte ii^ fi'terie pariBl 
bie jugefpi^te ^oljfDnbe eine Setunbe an bie feuditen Sippen unb |idl| 
g[ei(^ batanf bei 60fai^et SJetgtßSetung ein pant 9(ugeubliiie unmUltW 
über ben fo falten Dbjeftttäget ine ©efi^täfelb. ©ofort ^ntte fi^ ba{n 
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f(i überbiee ertt)Qi)nt, bofe man, loenn bie anulterpqmmibeii mandiinnl, 
nämlic^ im biegten ©ebiätige jiuif^cn ben fo Moffalen SlJegetaHonen auf 
bm öugerfteit Sauten iinb ötfeit beä C&ietttrafletö, nufeergcmü^iillcfi Jc^mäc^tig 
tvcrben unb nun ringeium bic^t mit ebenso Jdilfliifen fleinen ^ttiäiiieii iinb 
Sßfltamiben befe^t finb, bei fc^mac^m SBergrögcrungen nur feiilenfütmiae 
Sünbrt ÜDH paroUcl nn eiiiaiibcr mib auf elnaiiber ftcf)snben 9!abflii (ic^t 
(üfig. 102 s), bie fic^ aber bei [tarieret Vergrößerung qIS auä üu^ecft 
engen unb äugetj't f^mäditigen 
§o^IpQrainiben jufanimengefe^i 
timdfen (y). Sitefe langen 
Sotten fotten, mit bloßem Stiige 
Dber mit ber 3:af(iientiipc gc= 
ftt)fn , ungemein unb jinar 
barum auf, roeit fie gegen ttir 
freiem ©nbf l)in immer bitfer 
werben, om üui(i§enbfn I)in^ 
gegen anfctieinenb roibetnotüriii^ 
bünn bleiben; boi^ fjoben mir 
(ine ä!)nltd|e ^^ramibengcJeH- 
fi^ft ft^on auf gigur IZv. 
®. 159 tennen gelernt. 2Biber= 
natürlich [ie^t eö namentli^ 

bnnn oiiä, iBcnn bieje Slöppd au^ irgenb einem ©rnnbe fi^ief ftet)cn; 
benn man tonn ntiiit begreifen icaS eine JdIc^c Saft öor bem Umfallen 
fi^üfit. 3öir roerben aber Ä^ap. 2fi fe^en, bafe eleftrlfc^c gäben au6er= 
orbentlicti Diel tragen fönncn, unb tenierte ic^ ^iet nur, boß baä 9}i^t= 
obbtecfien ber au i^rem freien (Enbe |d fcl)c fc^roeren iRau^reifjotten nii^tS 
nnbcreä Ift, alö wenn bie Spinne auf bem gaben, ben fie (oebcn fpinnt, 
»ie auf bem freien Enbe einer mefir ober meniget rongctec^ten Stange, 
bie ^Inter i^r jnfe^enbä toäi^ft, lueiter liinft, UJcil ber gaben oon bet 
leicht beraegten i!uft eleftrifiert (S. 152) unb in bet ©iilDebe er= 
polten roirb. 

3Iac^ oKebem bcbarf t% foum noc^ eines SL'orteä barübcr, '^(x^ aiii^ bielc 
Iteilc ber auägefproc^cn fläi^enfürmigen S^necft^ftalle , nämliifi bie breiten, 
liüniien etroo^! fonEaücn palten berfclben rudmeife luai^fen, unb bafi üor altem 
llie fogenonnten gacetten ber SOiittelfi^eibe (gig. 103 A*) »on ftufenbilbenben 
'Mmiiegungeu fietritfjren, beren ctfte unä bereitö ®. 172 gig. 80 befctiäftigtc. 

•) Sias Sternrf|en in ber SDHtfe ber fiönen ©rf)eibe ift ifir SnjiflmgSbrubet, 
mb fein Segenüber I)attc, efie eä [ediäftrngna auSrontfiS, fi4 iunä(fift nur j^u 
niem Scfler (noi^ Ulrt ber *lirimittofci)eibc in gigur 80) nusaf&'Ibet. %\i flce&latt= 
Bnniaen ^'''rtfetiungen bcv fec^S Stten lunren ober fo gntt unb fein, bafe baofln 
i f(^iDad|er aJrcgrbfici-iing in b« Setc&nung nur bie tleincn Siebelpertcn, bie 
^^^n i£|nen maffengaft ongegogen niorben roatcii, roiebergcgcbcn roerbcn fonnten. 
torigenS breiteten fti^ bie fed)« luftigen 9Iuän)ürf)[c nic^t bntijuulal aus, [onbern 
^^ g 103 B) in ber iHi(t)tnng bcv let|ten Stufe ber fUirfien ®if)[iiflcl, bie baä ©an^e 
i bei Seite ^et betradifet, barftelit. 
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elcffrijdi, Bej. flnrfet cictttijtt) unb aiigeiDgen; gleic^jntig nkr fc&lo((eii fui 
infolge bet entftanbeneii, beg. Bcrftärhen ©lettrtjität bcä SDioIctül« au^ (eine 
SItoine fo nat)e Wie niDglit^ an einanbec. !I)enn ba unS noc^ niemanb 
fagen fonnle, Wai ein Sltom etflentlic^ ift, fo bürfte im ^inbüii auf bie 
ÜnmÖglic^feit boS Sletitfle (id) nit^t noc^ (leinet ju beitfen, bie 9(nnat)ine 
erlaubt fein, baß baä SDtoletül jufammengefe^t fei ntiä einet fel)t stoßen, 
aber fiit jeben Sörper na^eju beftimmten unb unter geroü^nlii^en SBer^ält- 
niffen untrennbar feft juftimmenfinltenben SDtcnge Oon oerfdiiebenen Atomen, 
bie ju eiuonbet in bem Don ber Etiemie feftgefteHten 3f^lEnBetE)ältnlfte fte^en, 
unb fi{^ Sil entfptec^enb Dielen ntleteinfai^iten 9(tomgruij;)eii mittelfi eleftrifi^er 
Stnäie^ung, bie Don ber SBerf(^iebenI)eit ber fiiejififc^cn ffi!änne ber Elemente 
felbet ^errü^rt, nn einanber lagern. SBeil aber baö mnterielle ©rgebni« 
jener Serbiditung ein 3Sürfel ober eine IjeEagonalc ^qramibe fein mnfi, fo 
mitb au^ bnä Quä fel)r Dielen eiitfadfiften Mtomgruppen äuloaitncnflefegt ge= 
bodite aBaffetmoletiil fc&on me^r ober weniger beutlii^ bie Umriffc bon 
einem biefet S'örper tjaben, unb loäre bnä legtere gleii^fntlä fijon ein ge- 
orbneter, iDenn auä) nur lofer Slufbau Uon fe^r Dielen gleichartigen fleinen 
Seilen. Dbtpolil nun im flüffigen SSaffer, im SOiafferiropfen, bie 3«Dle^ 
tüte einanber oiel nälier finb alä beim SBaffetgafc, morouä bie ®iimee= 
(r^fintte entffel)en, fo werben fie bei I)inrei(^enb tiefem S^emperatutfturje 
fidierlii^ gleii^fallg elcttrifi^ werben unb fiifi infolgebeffen aufS @ngfte an 
einanber Ijängen; aber eben Weil bie Entfernungen jwifi^en ben glüffigfeitä' 
moletülen fc^on fe^r Hein waren, fo gefc^ielit il^re eleHtifc^e SJetfettung 
jweifelloS fo f^ueH, bofe bie erffen Sr^ftaBmotefüle noc^ feftweic^ waren 
fllä bie legten fertig würben, ba§ fie alfo fämtlic^ noc^ ni^t bie gäl)igfeit 
beffl^en bcm I)ruife ju wibcrftctjen, Welchen bie blcibenbe eleftrifi^e 5Injicl|unfl 
ouöübt, bafi fie ficfi mitl)iu alle oerbogen, ueräcrrlen unb i^re 
?tnjlel)ungajenlren, i^re Eden, in Unorbnung (amen. 2ang|om, 
wenn fie aui$ für unfere fciiwa^en 9(ugen immer noi^ ;u rafc^ ift, mug bie 
21iietnanbetrei^ung ber gefriercnben äjiotelille geft^etjen (önnen, fonfl Der= 
brüden fie \iä) gegenfeitig unb !ann baä entfte&enbe ©anje nlt^t nur feine 
beftinimten Sffiinfel, Slädjen unb aidifen, fonbecn nui^ fein regelmäfiige' ~ 
Snnere, feine gefegmäfeigc ©truttut befommen. 33er 31morpl)te lag alf^ 
wie fi^on ^ranten^cim annaEim, ebenfalls eine 91 rt 3'ri)ftall| 
fntionäprojefi ^u (Mrunbe, aber ein berartlg übctftürjtet, 
bie S)!oIefiile iDät)tciib beS SJ^ftwerbeuä i^re gefe^miifeige gi 
unb 3l»orbnung einbüßten, bie fidi beibe für bie Sieubilbutt 
aüi ber %efi^affeul)eit ber erfteren Den felber ergeben ^a&d 
Würben, wenn baö 93aumateriat bie nötige S'^i ä« einem 
wiffen @rabc Don Erftatrung gehabt l]ätte, 

3;af)et entfielen, wenn bei ^üljcr Solle ber Giebel feEjr ftart junim: 
bie IJuft alfo anfierorbentlii^ feui^t wirb uitb bie ffliaffermolelülc etnai^ 
ungeroö^nlicfi na^e tommen, fo bafi Don ben Soltejentren, ben fälteften B 
er^benen fünften unb Sinieit eines beliebigen ©egenftanbeS, ~ 
äßoletüle auf einmal ober boc^ ungefieucr f^netl t)inler einanber angej 
Werben, wenn olfo audi im grcien baS fit^ Wtbenbe EiSmaterial t" 



— 189 — 

gebaut roerben lann, ioitbeni gki(^[Qm aufgcl^üttet luirb, an ben ®raS= 

ipi^jen, frei ^etoortageiiben gäferc^en, an ben fcfiatftn JHüntiem ber Senticellen 

uitb bergl. jene traubigen filöppel, itlfo feine SrqftatTe, (onbern nuu 

ODiDtp^e ©i^mnffen, wie fie gig. 89 naturgetreu 

barftent. Satstel&e gilt audi für bie ißerjuc^e 

(leine SBaffertröpf^en gefrieren ju laffen; itnb 

»eil on bet Oberfläctic beö amorpl) gefrorenen 

Si(e§ ber S^^eorie nacti uiele, wenn auc^ eben 

iriiit regelmäßig georbnete ©ifcn unb Santen ^tt' 

norragen muffen, fo ift eä leicht ertlärlii^ ouf 

fficl^e SKeife biefe SKaffen, foinie bie Umflänbe 

iic§ befferii, erft an ber einen ober anbern ©teile 

bej. glücke htifiaHinifi^ werben nnb fi^Iiefilic^ 

DoKfommene ^'ri]ftalle entfielen fünnen. 



^■/rJ'/. 




SBiö ^iec^er finb icir bnrc^ bie (SntmirHungägeii^it^te ber fc&eiten^ 
iörmigen Sßrimitiüjroininge gelangt. StCCein e§ fonimen tiefanntlit^ auc^ fe^r 
oft ©^neefterite oot, beren @tral)len nid^f Don einer iDO^lbegreniten .Senttol- 
jiieibe abgeben, fonbern faft unuiltlelönr aus einem ©lofeuliten ju entfpringen 
ii^einen. Um nun genau ju erfafiten, luie fi^ bie Sac^e Uerbütt, mufi man 
1. bie ftäriften Sßetgi'Dfierungen , alfo tSO— 100 oniuenben; 2. ficfi an ben 
^lütKingöbruber, raeini er ebenfo gc^ 
baut ift, galten, metl et auc^ ^ier in 
ber gnttiiicflung getoö^nlii^ feE)c jurüd 
ift, alfo jeigf, roie ber große S9ruber 
tntftonben ift; uub 3. fleißig aufä §D[)e 
fteHen, S^enn icnl odu oben »te ein 
ffügeld^en auäfietjt, ertoeift \\ä) üon 
bet ©eite betrai^tet aU bie mit Suft 
atfüttle, unb infolgebcffeii äufeerft f^otf 

uinfc^rlebene $Ü[)le eiuer 1!ßt|vamibe bej. 

lDpvelpi)ramibe , roie roir fie ©. 173 

Itnnen gelernt ^aben. Stn^erorbentlic^ 

jiftöne 9|J^otogramme biejer Slrt Oon 

Silneeflernen fefien mir aui^ bei ^ell- 

inann=9ieuf)au6 auf Safel I red)tä 

unb linlä jiemlii^ in ber 9Kitte, fomie 

auf Sflfel rv 9tt. 5; man mufi aber, 

um i^te WÜtt gu utrfte^en, unbebingt 

bie Supe nehmen. Uufer bei lOOfa^cr 

äJeigröfierunö flyM^rtc^ Stern bev Siflur 

90ä ift ber große, unb B bet Eleine 

ilmittinflgbrubcr; jeuer lag oben unb 

Wefec nuten, unb 6ei beiben fietit man 

bie mit einer Ijejagonalen burdific^tigen 
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pcralurfdimanfunflen t)in, bic, tn Kletttisilöt umgefegt, bie ©tcfftelldien 
einönber feffeln obet quc^ — auleinonbec Ireificn; unb auf bie(e beibcn 
SBorflonge läuft boi^ allei Sein, Setben unb Setge^en I)inouä. 

®ec Untetfc^ieb biefet Sßljtomiben Bon jenen beä SRdfeä ierufif, wie fd)oii 
angEbeufct, im afiefcntlii^en nur bnrnuf, baß ber fältefte Ort, ba§ Sie!trijitcitä= 
gentruni bort fiemegtic^eä Sötaterinl faft nur in wagered^ter, [|iet ober faft nur in 
fenltediter Sti^fimg, nänilti^ Oon oßen I)er, an ficfi gießen fonnte; batiet gingen 
bie 3teif(ti)ftatte ootäugänieife in bie §öt)e, bie ©alift^ftafle aßer uie^r in bie 
©reite. ^Jeboi^ i^u einem buri^ iinb bur^ foliben 93iiuiüerfe reichten bie 5Ban= 
fteine tn ßetben Satten nur nnfangä ^in, nämlic^ Ui jur (Sntftet)ung bei minäigen 
flache» IptimitiDpriämaä; unb in beni Slfaße all bie Eden unb Sfanten beä qu# 
bei @a4u)fung auftau^cnben SoIijfiiiSmag mui^fen, fi^nitten fie, je nadibem 
biefeS Sleftrijitätöjentrnm nur auf ber Oberfläche Ing ober tiefer f)lna6teii^tc, 
ber eingefi^loffenen, Dieredigen gliid^e früljet ober fpnier feI6er bau äJiaterlal 
junt Sffia^fen ob, tuä^renb ber ^ü^er unb roeitet nietbenbe üietedige, burc^ 
bit Serbnnftungäfälte immei njiebet bon neuem eleftrift^ inerbenbe SRofimen 
einen Eaiffnn barflettte, ber fic^ felber leer pumpte, Weil feine Snnenfeifen 
bie Don ifinen obgefperrte ^lüffigleit btS auf bau legte Ürüpft^en an fii^ 
riffen, 3)0 nun bei großen, bieten, roütfelnttig Ijofien ffioc^foljtti^tern bie 
©tteifen oft fo bii^t unb jO^Ireicfi finb, büß itire üier Söiettel bei burf^gefienbcm 
Sii^te fijrmlidi fc^roarä erft^einen, fo ertennen loir nuc^ barauä bie SDiengc 
unb Steinzeit ber lemperaturabfäHc toöfitenb ber hirjen ä^it, binnen iteli^er 
ein foli^ei ^i^jüall fii^ bUbete, unb befinben nai, maS uon t)ü(^ftem Serie 
tft, in Uebereinftimmung mil ben 9)tineraIogen, bie ben biefen ilfornten gu 
©runbe liegenben SSorgong fo fet)t Iteffenb einen oäcillatorifc^en nennen. 

©piegetn fid) aber in jenen fo engen parallelen, bic bei uiartoffoptfc^en 
©tteifung ber St^ftatte entfprei^en, unjäliliflc, rnf^ t)intcr cinanber erfplgtc 
Sffiieber^olungen einer *£leftrigifäiäurfa(^e ab, unb erinnern wir iin§ boran, 
baß bic ffttjftaHlfation nut bie ibealftc Uebetfii|rung beä flüffigen ober gn«' 
förmigen äuftinbcä in ben feften ift, ein Sewegungööotgang, ber ^mar fet)t 
leitet, aber boc^ nur iufofern flörbar ift, ali bie Üäcrbic^tung unb engfte 
9tnetnanberlagerung faet SÖioIelüle nic^t ju einer beftlmmten Sorm fü[)rf, fo 
ift ju fc^Iiegen; 

^ie unatifl)ärlii^cn, jwar üu^ctft tltinen, aber plül^lti^en ^emvcra* 
turnici^fel unb bic burtii biefdben ebciifo oft erregte ^leftri^ität fml 
bic Urfai^e, bn^ aa^ bie 3)lDlelülc ber nti^l frifftanifiertcn äöryer bei- 
faiiimcnbicibeii; ba^cr bebnrf e§ jeberjcit einer ftärtercu, in ber 9ic))cl 
auf Srninrmung bcni^tiibcn (Slettri^itätSerTcguug, um ben moictularen 
^ufanimen^It ^u loifcrn, ju ISfeii ober odii neuem, neun nurfi oft in 
anbcrer aSctfe, npicber ^erjuftellen. 

ilrolglii^ ift jcbci ftötpcr bnlb utc^r bnlb Weniger cIcEtrifdi uub 
^äugt t& itur Uon ber @un|t ber Uutftänbc nb, ob bic i^m iuuctuo^ueube 
^aft flärter be,v fo ftart wirb, ba^ jie fi((| nnii| nnjjcu i|in in einer für 
uu8 na^rue^mbarcn Säicifc betätigt. 
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9Saö fid) tjieraua für bie leBenben SEefcn, auf roel^e luit [c^on fo 
ofi 33ejug nahmen, für W 5{5£)^fiolDgie , bie ^at^ologic, bie 3:^ei:atiie uiib 
Diele ^iPeiae ber 9tatiirlef|te, üor aHcin abtx für bie (J^emie folgern lä^t, 
i^eint una6fcl)bat ; beim bie legiere ffijiffen^i^aft ift ja ber ^nfiegriff ber 
einjlen, roeim aud) noc^ nic^t tDat]rnel)m6Qreit pöl)titali(i^en Vorgänge, ouä 
leneii fii$ immer itieniger feine, metjt erfennbore mib fi^Iiefetiii) jo beutlii^e 
Erjc^einungeit unb Suftänbe entmicteln , baß wir fie mit Slugen fe^en unb 
mit Rauben greifen fönnen. Unb Wenn luir bie foftfiaren St^Öge ber E^emle, 
bie ber Oeift, bie Sunp, ber gleif; fo Dieler gro|er gorjc^er Bor nwi auS= 
;e6reitet fint, in biefem ©inne gn tetftet)en fn^en, fo werben ]i^ auc^ 
Kittel unb Sßege ju größeren gorifi|ritten finben. 9IIS 9t. E. Secquerel 
einft anf bie Sßermntung tarn, ba^banf ber Sonne ber ganje planeta = 
riji^e SfiQum mit Eleftrijttöt erfüllt fei, bie je nac^ Umftänben bolb 
Hotfer ßalb (c^'roäc^et auflritl, fdiniebte i^m offenbar fdion Bor, mos ^eute 
immer Rarer mirb: 55a^ fie aucti in nitb jroifrfien ben bentbat Heiiiften 
Sfoffen ^errfc^t, fci|afft, äcrftort, loieber bilbet unb immer ba ift, TOeil bie 
Sempetatur beftänbig finoanW, bie Sraft, bie mir, ic^ luieber^ole eS, burd|^ 
aii« nii^i wirflii^ ju erjeugen imftanbe ftnb, fonbern burc^ getciffe Slinftgriffe, 
Beil blefe alTe bie natürlii^en gletirijitätäurfacEien nai^al)inen, junäi^ft nur 
um fo Blei Berftorfen üJnnen, bag fie bnrc^ unfere Oerf)aItniämä|iig groben 
Mittel bireft nai^meiSbor ift. WlTerbingS mö(^le bie fituftoDifation, mit 
beren ^ilfe »ir fomeit gefommen fiiib, no^ genauer beoba^tet unb tiefer 
erforfi^t Werben als bieS einem Saien mägltdi ift: inbeffen fdion jegl erfi^eint 
nii^t jroeifelljaft, bnfi bnrc| bie ©treifung ber Srt)ftaUe unfer Um= 
anblungägeje^, bie SBeobatiitung fo Bieler 3cic&f"iB«c^f«I bei 
[leigenber ober fallenber Temperatur Beftätigi roirb, unb oerfie^t 
pt5 nun recfit gut, ba| bie Üäuffeleünjität j, SS. jloifi^cn ber ?[äDfitioitot a unb 
btr SlegntiOität b (gig. 106) in bem fenfrectiten Stüife 1 gelegen fiaben 
inu§, unb bafe bie hierauf anfjebenbe aicgafiBitoi bem ipageced)ien ©türfe b 
(ottptit^t, biä biefe, weil Bon einem geraiffen fünfte an immer fi^rofiii^et 
iDerbenb, nur iid(^ ben fenfred^Cen %tü '2 
t«r nödiften Stufe anfangen (ann, unb 
kie l^ierauf folgenbe *pofitiOitfit e olä» 
Üfllb ^arr genug geworben ift, um Qna= 
" ig ber Bor^erget)enben SJegatioität, bie 
rit (luälabenbe gläi^e jWif^en 2 unb 3 
i^HpeUen «. f. f. IJaS finb feine SSer^ 
ntnngen, fonbern Sc^Iüffe, bie ouf teil§ 
■faiiiiten, teils auf ben in biefem Sffierf' 

len bargelegten 3;[)atfaif|en berufien. Unb fo bürfte ou^ bie 'ißolqinorv^ie 
tr ffrijftaHe, ber man unter bem SlRifroftope ouf offenen Objettfrdger fo 
^r ^flufig begegnet, wieberum nur ber 9tuäbrucf iie-i auf nerfc^iebenen 
impecaturftufen unb unter 8erfii)iebenni Umflänben loec^felnben Scrtjältniffeä 
m fftaft unb Stoff fein. 



J,.^^ 
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Sie intenliOe Siniohfung beB (Spiritugpiitfelg auf Sa[fei:trof>fntV 
wtj^tebenei (Sröfee unb ©efttilt. eieftriii^e aetpegunfleii htx ©tärfelörnet ' 
im SJrtfferttDljfen tpä^rcitl) «itb xtad^ bet SinniiEfuiig beS S^iirihiSbttmpfeS. 
3)ie Dom ©;iitituöbam()fe ekttiififtte §olfte beö ©tätfemaifertropfenä ift ein 
galoanifi^ca lälement mit gefegmäfeig anfleorbneten Steiöfttömen, 3ii ^e^r 
flüchtigen Slüffigfeitcn entftefien bei i^rer SBetöamvfiing Doit Jelber heftige 
SreiäftröDie. Stroron'ii^e ajfotetutorbetiiegung. 

Sie (d metfioürbige , unter bet (äinroirtung be§ ©pitituöpinfelä öuf 
ben ©türienjaffertropfeit glei^jeitig ctfolgenbe atnjtetjuiig unb 9It)fto§ung 6ej. 
SIbftoSuitg wnb 5[iiäiel)ung, bie unl S. 140—143 be|c|fifttgte unb auf bie 
Stb^Öfion, bie Sonbenjation unb StijftaRifation btni^te, njieber[)Dlte fii^, je» 
bo4 in (et|r biet ftü^erein (Stabe, wenn mir ftatt itMt bte <Bpi^t beö 
©plrititäpinfelö unb biefelbe 6!dö Bon oben ^er auf ben ©tritteiöaffertropfen 
einioitfen ju lofleii, bem leiteten mßgU^jt uiel Don bem etfteren, at?o eine 
Saugfette unb jroar tief unten ooni Siaube tjer big faft änt ^e- 
rüfjrwng nal)ern. ®enn in biefem SnUe ermärmt fii^ bie Smulfion bur(^ 
bell Sllfo^olborapf felbftrebenb ungleich me^r alä in bem juecft angenommenen 
unb liegt bobei loiebet abjolut fein anbetet p^gjifalif^eä äßoment oon 
ä^iilii^et Srngmeite Dor. S)ß jeboi^ jngkii^ mit ben grembtiJtpern aud| 
bnS Gaffer, roorin fie finb, in SettJeguug gefegi rottb ober roecben tann, 
fo muffen mit junäi^fi unterfuc^en , ob in ber iiitenfioen (Sinmirtung beö 
©pirituäpinfelö auf einen für bie Slrteit unter ber £upe großen ^q16= 
fugeligen, unb auf einen lleinen fluiden bej. längli(^en Stopfen 
SrunnenTOcffece , baä (eine ^rembtatper ju enttiatten braui^t, ein Unter' 
fc^ieb befielt. 

Seber bei 16 — 17" Simmertemperotur foeben auf ben Cbjeftträger 
gefegte mittel^ b. f|. 3—4 mm grofee SBaffertropfen Bon berfelben %<m= 
peratur wirb, luenn er nur ftart gelootbt, alfo rec^t tjoij ift, buk bem ü^m 
bei angetiaüenem 9Üem Oon ber Seite J|er möglii^ft natie ge&toc^ten ©pitituS' 
pinfel jogleii^ in gauj oEinli^er SBelfe, inbeffen in etroaS geringerem ®rabe 
ongejogen, wie jener Oon bem buri^ ben ^ani^ erionrmten ©lofe (©. 132). 
Strömt aber roät)tenb ber Sinmirfung bcö ©pirüuöpinfeie etluaä SItem gu, 
fö bemerft mnn, ba§ bte obenauf fdimimmenben lleinen ©töubi^en ent= 
fc^ieben leiditer Semeglit^ finb alö loenn fein aiKo^oI auf baä SBoffer ein= 
wirft. Unb fegt mon unter ber ßupe, ftott ben ©pirituS auf bem Sßinfel 
oerbompfen ju laffen, neben einen geniü^nlirfien I)a[btugeligen SBafJerttopfen 
einen ^Eropfen Spiritus t)in, |o jie^eu uic^t nur beifae einanber an, fonbern 
bie SeWeglic^telt ber beroußien Staubigen im |iauc^e ift jegt noi^ Biel 
gröfeer. Sa mit nun (S. 135 f.) fafien, bnfe bie Dberfläi^e beS SBoffer« 
nur bann fo leidft erjittert, roenn fie jut SUEtrijitßtäqnelle gleichnamig ge^ 
fflorben ift, unb ferner (©. 141 f.), bafe bie oben auf i^m liegenben 
©läub^cn bleS nur aUsu lelctit luerben, fo ergiebt fic^ audi auf biefem SBege, 
ba6 bet SBafferberg, roät)renb fein 3u6 fic^ jum genäherten Spiriiuä un- 
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gleifl^namig jeigl, in ber ^d^e mit itim gkicfinamig ekttrifc^ tft — offenfmt 
routbe bie Don bcm Spttituä lueiter entfernte ÄDnOejitot beS SSiaRenttopfen^ 
roeniger ftart etiuätmt dö fein 5Haitb utib 6eEam nur bie ^nftnenjeteftriäitöt 
Sroeiter 9(rt. 

Sieibf tnbeffen ein ftart getoolötcr großei ober Reiner 5Baf(erlropfen 
einfach fo tonge rul)ifl bafte^en, blä er bur^ bie Serbunftung fUc^ geworben 
ift, (o lüitb ei »DU bem ©pitituSpinfcl fofott nbgeftDÜcn, b. t). uon 
loelc^er <äeite man i^m ben le^teren cuic!| nähern mag, ba@ betreffenbe 
Segment ber Slüffigleit Ipti^t augenbltcflic^ roeil jnriid unb sittert baßei 
ber äurüdgebriingte 2!ropfenranb im fdimac^en §aui^e (butrfi bie 3iafe) gang 
ätinltc^, nur nii^f [o ftnrf, lüie jener eineS ber bom Spirttuäpin(e5 a6ge= 
fto^enen, jci gleic|farCä nnr floi^en 3:imtroi)fen (S. 136). S?itz fönnte mnn 
nnn ^agen, bn| bfr SISaffettropfen Jc^on beßor ifim ber Sllto^ol genn^ert 
wnrb, nömlii^ burdi bie mit ber ißerbunftung unb bet in SRebe fte^enben 
Se^anblung einfierge^enben Slempecaturonberungeii eleftrifc^ geworben fei, 
3ioei weitere ffleoboi^tungen jeigen jeboc^, bafe bieö in nur fefir un&ebeuten= 
bem @robe ber gntt geffiejen fein tann. 

Scgt man nämli(^ Im 14—18" Wnrmen j^immer mtltelft eineä feinen 
'Jßinfelö, Don welchem bie meiften i&nare afigef^nitten luorben finb, (gig. 
107 P!) einen langen, fi^malen unb ftai^eit SBofierfropfen W baburi^ 
auf, ba^ man mit i^m, 
nai^bem er in ein paar ot 

®cab EÄtlereä Sßaffer fle» ■^'' 

lautfit routbe, \saä Db^ 
jeftgloä, baä mit ©piri- 
üiStDaffer in einem nie= 

müIS fettig gewefenen 

©fföBe geroafc^en nnb 
mit flauj reiner ßeiU'' 
manb gepugt luorben fein 
mu6, tiorijontal berührt: 
Sorulfc^tbn^jenigeEnbe 
oon W, weli^em man einen mit ©pititus gcträntten anbern ißinjel oon ber 
Seite fjer nätjcrt, unglaublii^ l'i^nell, unb bei nieberet 3:empcrttlur fi^on auä 
aroßer Entfernung big über 1 mm juriid in bie anbere ^älfte fiinein, unb 
roirb bafet&e j. S. a, Don ber ©leftciäitätSquette weiter oetfolgt, fo läßt 
fic^ bie oft über 5 mm lange SSaffermaffe, jumal wenn ifir anbereö Snbe 
tbenfo be^anbelt wirb, binnen tteuigen ©efunben in ben nat)eju fialbfugeligtn 
Tropfen Don gewöhnlicher Slrt äufammenji^ieben , wie ifin W barfteüt. 
3Jurc^ ißecbunftung olfo fonnte ber SBofferftccifen, ber, nai^bem et aufgelegt 
werben war, utiDeciüglic& bem ©pitituäbampfe aufgefegt würbe, ni^t merf- 
[ft^ niebtig« werben, er feilte e6en Don iianfe auä je^r ftac^ fein, unb 
bieä ifl, Wenn man büä Objeftgia«! nidjl ber SBcirme au^feßen loiK, auf bie 
angegebene 3Beife am heften, nämlii^ ot)ne weitete 9>{anipulattonen, ju et' 
reichen. Sias SKerEnpütbige ift nun, bü§ bie langen Seiten beä 5fi!affer^ 
tropfena W fic^ oon bem iljnen genäherten ©ptrituäpinfel nirgenb« ein= 
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btücffii laffen, jonbern ba^, loie man auäj bcii k^teren fallen mag, bol 
immer nur bie Si^malfeten beS erfteren unb je^l melft beibe jugteti^, 
fic^ auf bie SKitte beöfelben, tiej. auf feine gufilllifl öreitefte ©teile äucürf= 
gießen. Sf* *ä aber bie ^löglii^e 3:emtjeratui-eti)öl|uiig, luobutc^ baö Sffiaffer 
überhaupt elettrifc^ wirb, fü erfidrt fid& bie bligf^neU beginnenbe 9luf^ 
rollung beg Söafferftreifcnö, alfo feine tiß^iümöglic^e ©letlrifieruiig, ganj Don 
felber: Iiie ftumpfe Sptge a ober b Don W erroätmt fic^ burt^ ben atlfo^ol- 
bamljf Biet leiditct oIS ein entfprec^enb großer 3:eil ber SJongfeiten a b, 
33ie ^robe borauf ftimmt ODttfornmen. ffiJciin man nomlit^ 9D!ifroftop unb 
Rütper um einige ®rttbe, b. f|. üi auf etloa 23"^ ertoürmt, bem Siaffer 
über, in »eli^eö ber ttopfengefienbe $infel PI gctaui^t ffiirb, feine niebrige 
leraperatur läfel, )d bermag ber Spirituepinfet eineä ber Snben beg läng^ 
li^en ffioffertropfcnö nur fe^r luenig ober gar nic^t me&r obäufto^en, unb 
bieä fotti bamit pfammen, bofe hai auf bie matrae Unterlage gelegte 
SÜJnffec bur^ bie Slnnä^erung beö ©picituSpinfelö Iftnge nic^t um fo tlel 
Wie Dörfer, idd Onftrument unb S:räger tolt tonren, ntiitmer roerben tann. 
ffirroärmt fii^ oier ber S:ropfen gleich beim Sluflegen rafi^, fo mu^ n, fo 
lange bie ©rmörmnng baucrte, fc^on bnmalä elcfltif^ geloefen fein; unb 
aud^ bafür t)aben »ir ein beftimmteS ^ei^en. 3!>enn wä^renb ber mit 
ffiaffet getrönfte ^infel PI auf falter Unterlage einen SJafferftreifen 
gtebf, ber genou [o lang mie bie &erut)rte ©teile, unb aßent^olben feljr 
fei^t ift, fo gelingt bnä buri^auä nidit anf ermärmtcm @lofe, fonbern im 
9[ugenbli(fe, idd man bcu 5ßinfel öon bem leiteten anftjeit, fätjrt ber Sönffer^ 
ftceifen, ber unter iifm xoax, Con beibeu ©eiten ^er rae^r ober loeniger ju^ 
fammen unb lüirb ein Der^Itniämäftig furgeS, oft recE)t anfe^nüd) gemöEbteä 
OdqL Siefe plögli^e Sßerlilrjung ift ^ier wie bort elettrifii)e SÄfto&ung, 
bie gortbeiDcgung ber fo warm loie mßglii^ geiuorbcnen beiben ©üben ber 
aufgelegten glüffigteit Oon einer ©IcftrijÜätäqueDe, ®enn in bem Slugen^ 
bli(fe, KD man ben $infel in bie ^öi^e iftbt unb bamit ben Sücper, bet 
büä Olaö erfältete, entfernt, tritt bie I)ö^ere 5:emperatur beä übrigen ©lafeB 
irieber in t^re SRe^te: Saö unter bem itopfen unb in feiner unmittelbaren 
Umgebung plü^Ui^ abgefüllte ®lflä wirb buri^ Seitung fogleii^ Wieber 
Wärmer, ber legtere äienfaHä unb an feinen Snben am meiften; foJglii^ 
werben beibe fflörpcr eleftrifi^, glcti^namlg eleftrifi^ unb ftofet ber unlien)eg= 
lic^e, hai ®lai, feinen beweglii^en 9Iac^bar, bag Raffet, ab. 

SQäie Berfiäll tS fic^ über, wenn man einen SQJaffertropfen nimmt, 
beffen eine §älfte (gig. 108 A b) oiel ooluminöfec, Diel breiter unb l)bf(er 
iji? SRur boä feilte Snbe a wirb oom ©pirttuSpinfel abgeftofeen, bagegcn 
baä tiolblugetige bei b angezogen, jeboi^ erft loenn i^m biefer Biel 
nät)er, b. (|. fo naf|e wie m5g!i<^ gebrad)t wirb; mithin nic^t glei^eitig 
mit ber 3tbftoiung Don a, fonbern immer '/j— 1 Se(unbc fpäter, roocauS 
beröorge^t, bafe jur Slettrifierung beä mnffigen ©tiicteä b eine iutenfioere 
unb längere Uebecfi^üttung mit 911fDl)oliiebcl erforberUi^ ift, unb baß bie 
baburc^ eirtfle^enbe grWärmung ber fo grofien ^Baffermaffe nur ^inreld|l, 
um in i^rem bem ^infel jugewanbfen Staube ben erften, ben nieberen 
@rab ber ^ernwirfung, bie Ungleii^namigleit, p erregen, Wäl^renb \>aS 
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: f&nbe ä jc^on biir^ Diel geringere Srlüärmung augenblti^i^ fo voU' 
{omraeii mie müglidi alfo gleidinoinig eleftrif^ Würbe. SBie im ©rcfien bei 
Snfluenjietuna eincS längtic^eu ©egenftanbeö b' a^ buci^ -f <1 {S'fl- 108 C), 




iwbeii loir am einen ©iiöe beö tclbenförinigen SSafferlrDpfenS bie ungleich' 
namia*, unb am anberen ßnbe bie glel^namige Sleftttjitöt ^ertmtgetufeii ; 
ortein jroijdieii beiben 3ätlen 6eftel)t ber beraerfeiiölaerte Unterf^icb, bafi bie 
glel^namige @le(trijttät am biinneit (£nbe beä SQJafFer^ niciit luie bei a^ 
tiefet alö bie Eleftrigitfit Don b', (oitbetn im Oegenteil ^üfier rangiert al^ 
jene Don b, meü bei a gar teine 9(njief)ung beoba^tet roerben fonnte, bie 
J-E I-9trt alfo übergangen mürbe unb fogleidj jener ^Öi^fte eieftri(ieningö= 
fltab eniftanb, ben mir erreic!|en, wenn luir j. ÜB. — b' ber Duelle -|- q 
Immer me^r nähern, ^olbenform , wo al[o baS eine @nbe nii^t hloä Diel 
breiter, foubern anö) |el)r Diel ftärler gewölbt ift a.B iaS anbere, betominl 
ouffleltflteä SaJafler aber nur feiten; bal)er fteßte idi boä, worauf tS mir 
autam, Kuftlii^ ^er, inbem ii^ auä einem geroül)nlic^en, ^albtugelfötmigen, 
ttaa 3 mm großen Siropfen niitlelft eineä fteifen ^nareg einen tieineii, 
flocken Sortfag y (3ig. 108 B) ^erauSjog. Ee ge()t ba^ fe^t leicht mit 
dncDi (ouSgebieiiten) Sfäinfel, üoii wcldiem fämtlti^e ^mxt biö auf ein 
(alfitl obgefi^nitten werben finb, ober audi mit einer fet)t feinen Slä^nabel, 
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uitb matfit biefet Sittgriff in ben Stopfen, Wenn betfel&e iiui: ümi .öiiiifc 
aiiö ^01^ fleiiug ift. feine ©türung; bann fiel)t man bti§, nnc^bcm W ben 
Reinen jfortjag 6et 5[nnöl)crung beä S^iritulphifelä mit einem Sliole, mie 
bie ©(^neifc i|te „gü^ler" mefic ober roeniget eingejogeii ijat, bufüt bec 
red)tä «nb lints neSen bet ©teüe y gelegene SEaff ertaub x x |it^, niie bie 
punktierten Stnien iiiQin, beui ^iiifel notiert, bafi alfo baS, Koä man [onft 
gnfluenseldtriiitöt erflet 9trt nennt, erfl cntfte^t, nai^bem bie fcEieinbQre 
3nftuenäelEfttiäität jmeitet ?lit Öereitä oerjdiuiunben ift. Unb jieljt man 
fflittelfl beä fteifen ^aoreg jlDei öerfc^ieben große flache gorffä^e tiai bem 
ftorl geiDÖfiiten SSaffertropfen, fo meiert bet größere Bor bem ©piritugplnfel 
weniger weit surüct aU ber tlein«, Weil biefer \\ö) bi§ ju bem erforberlidien 
®r(ibe f(^neller ertuärmt alä jener. 

Sfflfire nun bie ©ubftanj eineö j. 93. im SGJflffec frei fi^lrebenben 
IrD()fenö (o leiäil erioärmbar unb jo cla^tifdi, baft fic^ av$ i^m buri^ eine 
i^n eleftrijietenbe, loMe aSörmequeHe fo bünne fjorffäge ^ecauSäielien liegen, 
loie mir baä an bem oufliegcnben ©pirituötroijfen bet ©oljffiute gegenüber 
iü^en, Sortfä|e, bie fi^, weil it|te Sleftrijitätäort 6ei junetjmenber (ärlPÖrmung 
i^v 3tiä}tn roec^felt, cor ber SSärme^ unb SleftrtjitötänutHe früt)et ober 
fpätet juriidiDeidien mu&ten, roü^renb bafür ber benachbarte Sieil beS ungleit^-- 
mäßigeten 3:topfcnföri)erä na^ jeuer ^ingejogen würbe: So Ratten tuit bie 
rätfelfiaften Bewegungen fü ülelet nieberet SBaffertier^cii , Oor aCem jene 
ber ?lmoe6en not unö, Wenn fid^ ifinen ein bie lempetotnt i^ter Um^ 
gebung Öubernbet S'ötper notiert. Siann fingen wir an bieS unb ^^n= 
li(^eg ju berftetien, wa§ roie ein tiewußteö Scben ausfielt, unb 
boc§ nur bie SBitfung ber baö 3111 im großen Wie im Kleinen 
bet)ertfd&euben 5ßatut(cQft, ber Eieütijität, fein tonn. 

9Jic^t nnbetä niirb eg mit ben far51o|en iötutfßriJeriSen jugeJien, toenn 
fie' fii^ an einer entjünbeten ©teQe beä SärpetS anhäufen: !^m SÖIufftrome, 
bem l^üf)et temperierten SBejirfe (ic| nä^etnb, tperben jie flellenweife eleftrifiett, 
(d bafi auö ber (o fetjr plaftifi^eu (subftanj ber eine ober onbere SortfaJ 
^eraug^, bajeltft angezogen unb in bet 9fäf|e bet SBätmequeDe fu lange feft^ 
gehalten wirb, Ui tl)te (äleftrlälft batS Seichen mei^felt, bie gortfäfjc a&ge= 
^ofien werben, bafür bie Snftueniierung beä SßtotopIaSmaleibeö eintritt unb 
nun biejer fo lange ongejogen luitb, als eä iubireft bie S^emperatur unb 
btreft bie bnri^ biefe f)trporge6racf|te gkrtrtjität ge&ietet. 

©ic§ wirtli(5 Bot Mugen geführt muß man bie oerfc^iebenen Ei«= 
roittungen beö St)ititua auf einen unregelmäßig geformten SBnffertropfen 
freiließ ^oben, wenn jie an Sebenblgeä aucti tebt)aft erinnern füllen. 



Solgt rtunmeljr bae 3tuffallenbfte bei bet Stnjie^ung unb Slbfloßung 
be5. 9(bfto6ung unb ?(njie^ung fleiner, auf unb in bem SGJaffcr bcfiubitc^er 
^reinbförper. 

(Sä IjnnbeU (icf) babei im ©roßen unb ®oujen nidjt meljr um bie 
wiiijigen Stoubieilc^en , bereu elefttifc^e ^Bewegungen wir Seite 141 — 143 
bel(^rie6en, fonbctu um bie eigentlit^en Stftrfetötuer in bej. auf bem SBafler- 
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itopfen, ben mit auf ba^ Dfijeftfllflii aiiflfgen; unb ba man bie meiften Udii 
Hfttta \<^fm bei 16 fai^tr ^ecgrölerung xt^t giif erfenneii fonn, (o ma^tn bie 
nun folgenbeit Serjui^e (eine ©c^mierigfeit. Sie finb aber au^ baburdi 
au€gegd(^net, baß bte SSelncgungen, in roeld^e eine gcc^e SDfengr btc(et jier= 
Hc^n ®ebilbe butt^ bie @le(tttfierung raitfelft ber 'Bfimijfe Don flüdittgen, 
im taflet löälii^eii glüffigfeiten geraten, felbei für beu Senner immer roieber 
etwas Überaus Seffelubeä an ftdi fiaben, 53a^er ifl eä für ben Slnfönger 
rotfam, (ogleit^, nac^bem er bie 6Sninböcr[uc^e übet bie STnäiefjung unb 316= 
fto&ung ganjer grofiet S:ropfen au^gefütirt tfot, bie folgenben, unb jpfitet erft 
bie nur anä fotmeüen ©riinben Dorau^gefditiften feineren Doräune^men. 

3)ie elcTtrifc^en Semegungen ber Störfeförner finb erften? 
fol^e, bie wä^renb, unb sroeiteniä folc^e, bie nadi bet einroirfung 
bet fcetreffenben Ilompfe Der fit^ getien. 

S)a nun bie SBeobod^tung Don Semcgungeii fel6flrebenb beffer gefc^e^en 
tonn, roerni [ie einesteils ni^t ju fd^neK, iinb anbetniellä nic^i au fe^r uieleu 
fünften ä"9l"'*i auftreten, fo bcnugcn irit nic^t ben fo äufeerft flü^tigen 
Sc^wefelatfjer, roeld|er jene im tjöctiften Äfta^e, b. I). in größter ©efc^mtnbig^ 
feit ^ertjotnift, fonbern eine giüffigfcit, bie baö in mittlerem ®rabe tfiut, 
nnb bereu ?(nU)enbung au^ fcnft auf bie Tinuer nictitä fo Unangene£)meä 
Iiiie jener fiat, nämlid) roieber ben MKo^ol, jumal mnn if]n nadi Selieben 
f<$roäi$ec müi^eii (onn unb et noc^ in gtcfeer Serbunnung tcirft. Ob ti 
beffer ift eine jiemlii^ bide, ober eine bünne Störfeemulfion ju neljmen, 
richtet ficfi nac^ bem Svoedt: SStff man junöi^ft nur baS großartige ©diau^ 
fpiel fieftiger äJicöelbelDegungen b^ben, berfclben, bte fc^on tiou fo Dielen 
ainlurforf^ern, ober moifl nur unter bem 3)ectglafe, roo atleS beengt ift, be- 
Dbac^tet rourben, fo muß bie (Smulfion jiemlii^ bid unb bet Iroijfeii groß, 
b. ^, blö ö mm lang unb ca. 3 mm breit, aber siemlii^ niebrig fein; foHeu 
Ijingegen bie einjelnen Seroegungen ftubiert roerben, ef|c man unter fö er= 
fc^isetten Uniftänben rii^iig ju fcfjen gelernt ^at, fo ift eine fetir bünne 
Smulfion anjutoenben — loirb ba§ tropfengebenbe 3nftrament in baS au= 
bereitete ®tärlemnffer Iß. 140) nur fta^ eingetaucht, fo tiat man gleid^ eine 
(old^e — unb einen Oiel Reineren S^ropfen aufjulegen. 

^aä ift nun eigenllidi ju fe^en? 931it hirjen SJopten: 
SBeitt)in ret(%enbe, |i* unaufbörlii^ roieber^olenbe, aber 
böc^ft georbnete Stbfto^ung unb 3ln;iet}ung loä^renb, bagegen an nn^ 
überfef(&ar oielen Ißuntten anbaltenbe, mäßig ftarle, fiter unb ba 
aber unb immer mieber oon neuem ciuftretenbe anwerft fjffiigs Stnjlebnng 
unb ^bfto^uug naif ber eturoirtung beä Spitituä. 

Beiber läßt fii^ t)on aHebem nur roenig aöbilben; inbeffcn ber SBetfud^ 
iit leieflt, unb um üon bem Erfteu, ber georbueten, lange anbaltenbeu ?I6= 
ftoBUng unb ainjie^ung ein mögli^ft großartiges, mcnn auc^ »id|t Hareä 
©ift ju betommen, ift abgefetien baoon, baß ber S^ropfen umfongreic^, bie 
Suiiilfion einigermaßen bid fein unb ber SItem aögelenft raetben muß, nur 
noii) nötig 1- bafe ber Dbjefttif^ buri^ bie aRnnipuIationen fii^ ft^nell bc 
liöditli^ erwärme, alfo nii^t ju falt, 2. baß baö ©tärleloaffet einige ®tabe 
weniflet, j. SB. nur 12—14° marm fei, unb 3. ba6 ber $tufel Diel faßt. 
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dfo nic^t ju biinn ift. 2)cnn unter bie(en lltiftönben crluärmt (ic^ ber 
^ru^jfen fi^on DermÜtelft be^ Db\tÜti\i^tä, unb Dccbampfl com iä)}iriluäi, bucd) 
welchen bie StrftrijltäKerreguitg auf bem für fie Dov6ereiteteu Sobeii ecft bie 
geroünfi^te ^ntenfität ttwictit, fofort fiinläaglic^ bid. Statt mu^ bie erregte 
Slettrijitöt batum fein, iveil CerI)äUiitgmä§ig groge Saften, bie iiujäl^ligen 
®tar(e(ünier, bie fic^ BtQ ffliaffer gefoaen fiaben, iit fdinelle ^eipegunfl ge^ 
fegt merben füllen uitb auü bemfelben ©runbe fiot man ben Spirüuä^imfe! 

— eS ift gerate gut, lueuu fii^ fein Snbe Don bet güHuug etniaä f^jreljt — 
bem SRanbe beä ©tötleffiaffetiropfcnS Bon oben unb Oon ber Seite ^er fo 
natje tiile irgenb möglli^ ju tringen unb barf üin Borger nur menig au§= 
ftreii^en. 

^ai BtDCÜe, bie unregelmäßige S[njiel)ung unb Sltiftoßung ift aber tu 
bei btden (Smulfiou, na^bent bie @ininirfung beä ©(}iritu@()infelS !)inrei^enb 
lange, b. ^. etwa eine ötertel 9Kinute gebauert I)at unb bie Sßaffen auf eine 
toeite ©tteile ^in unauffiürlit^ umgeioäljt morbeu finb, beinahe (tnnDetmitrenb 

— Ein njilber %ajii, mobei ni^t nur oUeS, loai fii^ Borger fo gcfefimäfiig 
bleibte, biiic^einanber iDogt unb tvimmelt, fonbern auc^ unb an Btelen ©teQen 
juglei^ Diele Sörn^en fic^ blißf^nell äufammenbaUen , rafenb um einanber 
fc^roingen, auf einmal, lote niemt ber Suäuü ejplobiette, nac^ oHen SRii^' 
tungeu aüi einanber fliegen, bann ganj iinbetfetjenä toieber onbere unb an 
einem anbern Orte auf einanber ftürjcn, abermals I)eftig roirbcln unb icieber 
auä einanber fpiingen — aÜti loirb buic^cinanber gemengt unb fo ge^t e^ 
Diele ©elunben, ja oft tool)! eine ganje SKinute lang fort. Sann berul)igt 
fic^ baö ®etümmel aUmälilii^, faie SonDulfioaen unb EjiJlofionen toetben, 
roie bie ölige gegen bog Snbe beä ©eiüitterä, rnd^t h\oa feltener, fonbetn 
auc^ fc^raä^er unb gleii^en fdiliegli^ nur noc^ ^^i^nscn, jmifc^cn benen 
immer langer irerbenbe Raufen eintreten, biä atteä fo ru^ig ift, a\ä d6, irie 
mon fagt, nichts gettiefen luäre. 

3)aä ift in Sürje jiDar eine naturgetreue ©c^ilbetuug ber jo ^öi^ft 
mertmurbigen Sorgäuge, ober jum Setftänbniffe betfelben fommt man, wie 
nochmals fietont werben mufi, nid|t beim bidttcn ©ewü^le ber ©tärlefiJrner, 
fonbern nur, wenn in einem kleinen unb flat^ien 3!rot)fen bloi^ einige Wenige 
Don i^nen entVltf" fi"b; benn bie Semegungen foWo^l ber einjelnen bleiben^ 
ben Qlg ouc^ ber fii^ äufammeiibaHenben, um einanber mirbelnben unb flögl't^ 
ani einanber gefc^leuberten Sörner gefc^e^cn fo ftlineß, büß it)nen, wenn bie 
Umftcinbe nii^t fct)r günftig finb, fein Sluge folgen tann. 



a) Sie georbuefe ?lbfto 



lung unb 9lnäie^ung in fet)r uerbiinnler 
Smulfion. 

©ollen bie imponiereuben ßrf (Meinungen, bie wäljrenb ber inlenfiDen 
Einwtriung eineä großen ober jiemltc^ großen in 9(lfo|ol getauchten ^ßinfeW 
(9ir. 3 ober Str. 2) auf einen fleinen ämqlumwaffertronfen fi^on bei 15 fairer 
Sßergrßßerung fofort ins Sluge fallen, il)rem äicfen nac^, wie oben (S, 206 1 
bel)auptet loirb, btefelben fein iDie jene fubtilen, bie bei nii^t befonberS t>oi' 
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fic^ttgcr @iniuir(ung ettic^ nur fldnen 9tI(ot|oIpin[eI0 auf einni Jef)r gtofien, 
alfo unter ben gegebenen Uinfföuben ciel lüeniger Worm tpetbenbeit SBoffct' 
tto|jfen !i(^ nur an [einen fleinften grembförperdien iinb nuifi ba in teineä= 
roegä I)oi|ein ©robe jeigten (©. 141 f.}: ©o muß bie obere Si^iifit ber Störte»^ 
turnet \iiij oom ^in'ie.l fDtt=, unb bie tiefere nni^ bemfelfieu I)in beniegen, 
%a% ift in ber 3:t)at bet 'Saß. ^nbeffen mar mit bie ©odic juecft (1890), 
»D ic^ nur äi^^^l^ *>''*f ©nnilfionen no^ui, teineöwegä glei(^ Kot; benn i^ 
latinte baoialäi meber bie gleii^jeiHge §in= unb ^crJeWegung fieinftet Sicifcfien 
tu bem Dom oerbampfenben Spfiituä erregten Kröpfen, noU) oui^ baä Um= 
Kanblungögefe^, fobnft idi lange ^eit ni^t loii^te »atum bie oben fu fieftig 
naäf bet SDHlte beS S^ropfenS ju, riditiger bi^ ä" '^i"^'' ^^"^ augeroanbten 
^nfelfeite pnrnlTelen gläc^e in biefer ®egenb fortgeftofeenen Sßrnet, wenn 
fie jum Söeifpiel an ber gleite FF in gigut 109 ongclnngl lunten, mit &e= 
fc^Ieunigter ©eft^ffiinbigteit jum SRanbe mieber äucttcffet)rten unb bteö in 
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bei Tiefe tijalfa, um, am iKanbe angcfornmen, ebcnio ^efrig unb in betfsiben 
iRic^fung unb ^ö^eiilage loic äuöoi fortjufliegen u. f. f. Safe bie[e Sc- 
toegungen eleftnjc^e feien, foniüe nii^t me^r bfglDeifelt loerben; aber loie (ie 
äuftnnbefnuieii, ba« tcar bic Srage. Sßoii bct ^Intluort tinBcu wir fi^on 
oben (©. 142) boä 9!öHgffe gegeben; ifire genauere SUuäfit^rung betrifft abtt 
einen Oön ben §aupf?)iiiittcii ber ganjen Slö^anblung, ©emi fi^on bet etfte 
mid auf gigur 109 II le^tt, ba6 bie elefttifi^c SIngicI)ung unb 
abftoftung jicfi unter günftigen Umftnnben mit eincinbec jn einem 
in ^t^ jnrüfffe^rcnbcu unb immer Hau neuem entffe^enbeu Stiontc 
btrbtiilien. 

ffiJefcntH^ uie^t nl§ bie SKitte beS ©tärtetcafiertrojifenö, ben in gigur 
109 I To BDH oben unb Ts in II ton bet ©eite barfteKt, erluärmt fidi fein 
beul ©tiirltuSplnfel P fo jc^r natjer fflaiib r' r , toetl ^ier bie Siefe beä 
SBaffetä fel)r fc^neC obnimnii. ^nrum roirb aud^ ber äufeetfte SRonb r', 
wieiDoi)! nur wenig, angejogeu (S. 206 unb 132), bie eleltrifi^e Slnjie^ung 
bet auf i^ni licgenben fleinen Sieildien aber, weil fie wefentlii^ wärmer als 
baS SBafJer Werben uiufeten, übergangen, fobnß biefe loforl jum ®pirilu8= 
pinjel glei^namig cleftrif^, miit)in abgeftofien werben. Se nad^ ber ^ntenfität 
bet SßerbQm()fung reicht biefe Stbftofeung äiufli^ mffl'^ "ber rocniget weit, jeboi^ 
fclber, wenn bet S^roiifen fefir (lein ift, niemoB biet über feine SDiitte ^inauä 
— offenbar, weil t)ier bic ©rwörmungätiertiältniffe ganj onbere Werben unb 
fi^ ^ri^ffWf'^fsl mittelft ÜluQclEftrijität uorbereitet. ^B^et fiinauf auf ben 
aüSoffetbetg getrieben, muffen bie Stärfefötner alfo faltet werben, fie muffen. 
Wenn bie ©to^Eraft notieju 9fnII wirb, me^r ober Weniger finfen, boburt^ in 
immer (altercö Sffiaffer fommen unb Werben, ba fie nun mit befc^leunigtet 
®efc^winbigfeit nadi bem ^tnfel ^tneilen, bem Umwatiblungdgefe^e ge^orctienb, 
immer ftärfet entgegen^ 
gefegt eleffrifc^. fflef 
biefcr Slnjie^ung, bet 
Süüdfei^i nai^ bem Irop^ 
fenranbe, fi^liefeen fic^ bie 
Sötner aber ben in bet 
tiefe wä^renb ber erften 
3(bftofiung jum ^infcl 
gleichfalls entgegengefegt 
ekftrifi^ geworbenen unb 
naä) it|m ftrömenben 
Reinften S^elli^en an unb 
Ferren aud) uielfai^ nii^t 
birelt, fonbern, wie 3tgur 
110 anbeutet, in Sogen, 
bie Don ben beiben Seiten 
beö 3frDpfenö t)ertommen, 
na^ ber nm ftftrtften 
elelttif(^ geworbenen 
©teUe be8 Siafferranbe^ 
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jutüd, um ftbctmoB nncti befielt ÜRitte ^iii ju fc^ncHeti u.f.m. ^m ®t(icfe = 
loaffettropfen entftcl)en nlfo floi^e SrciSftrömc iinb btefe bciiiern 
fo loüße, qU bet *ßinfel ®ämvfe aiiöfenbct, meiere ben etftetcii 
in ber Stäfie flättet itnb in ber ^Ecne (^tuäii^er citpäcmen. 

äRit^in flcCt lier »am Svirttiig anä bcr ^crnc elcttriftcttc ttil beS 
^roffFenranbeä ben ctittii, iinb uitgcfti^r bic itrapfenmitte bcn nitbcrcn 
■$01 einrä galonntfi^cn &Umtuttä bnr, Bic Polarität ift nier btc 'J^o^c 
bciS fln biefeii bcibeii Oilcn in grS^tmöglidicr StÜTtc auftrctcnbcn, fttft 
bafclbft cr^nltcnbcii, nlfo foitgefe^t »du neuem cr^eugcnben !£eint>erntuT- 
uittccfi^tctice. Unb fpätcr (Sap. 29) Werben lüir fe^cn, bü|i deftrifc&c, 
loiebetum f)öcf|ft regelmäßig angeorbiiete ©tröme in einem SSaffeitropfen nodi 
auf anberc, ja fugar oiel einfachere SBeife, nämlic^ iuxd) feine £Öerüf)rung 
mü SKetonftiidc^en, fel^r leii^t erregt Werben, inbcm mir unter bem SDmpD=^ 
fitum aia^rneljtnen , ba% ebenfalls fe^r tleinc Seiten, unb äiuar bet burc^ 
bie GleftrijitQt felber maffenl)aft erzeugten Djgbglotiulileii beS 6etteffenben 
äJIdntteS Oom 3;ri}pfenraitbe nai^ ber Svopfenmitte unb »ieber juritd iDanbern, 
unb bafe fidi bie ©tröme, bie beim einfallen ©tärfeioQffertroljfen nur möfirenb 
bei einroitfiing beä ©piritiiS entfielen, in bem einmal poloreleftrifc^ ge« 
loorbenen Srcpfen I)fll6c Stunben lang, c^ne ba§ loir ettooS iDeiteteS ju 
t^un brauchen, Becfia^len laffen. SJenn nii^t Kd§ bie gremblörper in ber 
3Iüf(igfeit Irerben eleltrifc^, fonbern cor atCem ber Söaffertropfen fellier, unb 
bie (reiiSfürmigen ffleroegungen ber erfteren bringen iinä nur bie ^oloritäl 
beö tejjleren in überjcugenber SBcife jitr Slnfc^Quung. 

I)ie SGJaffcrtrDpfen werben aber auc^, unb f^on micberliDÜ mieS iö) 
btttauf t)in, umfo leii^ter polarelettrifcti, je Reiner fic finb. 3)enit in einem 
uer!)ältni^mäftig , b. ^, 6—8 mni grcfien Stärferoofferiropfen geraten burc^ 
ben, loenn aucli nodi fei)r genötierlen ©piriluäpinfel nur bie aUerfleinflen, bie 
1—5 mm großen leiltfien in Iretfenbe Bewegung; mißt ber SlmijlumWflffer- 
tropfen jeboi^ blof; 3—4 mm, fo gefeHen fii^ unter ber SinKirlung beäfelben 
^infelä ju ben SBirbeln ber fleinftcn 3:eilc^en aläbalb anc^ folc^e uon mittel^ 
grofiem, nlfo Oon 8-12 mm 3)urd|meffcr unb in einem nur */,— 2 mm 
großen Kröpfen gefd|ief)t bieg fc^on, et)e ber '^infet fo uafie wie möglii^ ge^ 
tommen ift — jweifenoö, weil bie Eleinere SSoffermenge fidi leii^tcr etirärmt 
alö bie größere unb ju einer intenfioeren aSärmequelle wirb für bie fie um= 
geicnben unb in i^cen @afen enlE)alteneit atraofptifirifc^en SrqftaQe. Tiaß aber 
bie tleiuften SBaffertropfen, roeli^e man nod^ auf Polarität prüfen faun, bie 
leptere, faHö bie SBebingungen bn^u oor^anben finb, nit^t bloß fc^leiiiti)in 
jeigcn, fonbern Oiel leichter aii bie großen poIarcle(trif(^ werben, erfctieinl 
befonberö widjttg. Seun tiefe %liat\a(i)t läßt bnrnuf fc^ließcn, baß bie 
Heineren Sffinfferlröpfc^en, roeli^e in ber Suft ölö 9tebel ober Üöolteu ft^weben, 
biefelbe @igenfi$nft bur^ rnfc^e Semperaturwei^fe! no^ leiditer bej. in noc^ 
^ö^erem ®rabe befonimen al§ jene, ba bie lemperalur ber Dberpi^e biefer 
^gelc^en bei SSJärmef^roanlungen immer oerf^ieben fein muß oon ber i^reÄ 
Innern. SllKitI)in bietet biefe Ucberlegung einen neuen Sln^alt 
für bie @ntftci)ung bcj. Sßerftörtnng ber atmofpprifi^en SIettriji* 
' , ^Q mm eine unmiitclbare JBirtung beö cieftrifdicn Strome^ rficmifi^e 
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3etfe^ung fiej. c^Emifc^c gtEubilbung ift, fo näljern wir unö glcic^ieitifl mö) 
bem Sßetftnnbnifff beffcn, luie burdi ble geudiHöteH btr Suft dieuiif^e ^ro« 
jeffe ^cröorgebrai^t werben tßnnen unb rote uiiier Urnftänben — Söjiingen 
juftcnbe [ommen, Weil mit Srregung bet ¥''lfl'^''t't Ströme entfielen, bie 
übet fürs ober lang bo« afictfle in !c6fiaften imb Dicleö in rafenbcn Uin= 
fi^wunfl öetjegen. 

Sie glettrifieruna beö Stärteiunfierttopfeii« Ocrmittelfl beS iSpiri(iiä= 
plnfeia leibet ü&er nn einem UeJelftonbe, nömli^ baron, ba§ man jenen mit 
ble(em teilet berührt unb ]\^ bnburc^ oft iätjtingg um bie Idfönfte lÖeobac^tiing 
bringt. S)Ql)et fe^ren wir äunüi^ft raiebet jii unfeter urfprüngliiiien SKetfiobe 
jurücf unb laffen aii( ben ©tärteinaffertropfen ben 9iI(Dl)Dl in Sorm eineä 
wie Don nngefäl)r aufgelegten S^ropfeiiS roirfen. 

JKit JRürflii^t ouf bdä foeben ©elagte fegen wir neben einen fc^on reti^t 
fleinen, b. I). ^ät^fteiüS 1 tmn gtogen ©tärfeWaffertropfen einen Dett)äItniS= 
mäßig großen, etion 4 mm langen unb 
2 mm Steilen Stopfen Don Spiritus recti- 
ficBtus möglidift, jebcc^ nldit fo na^e, baß 
ber Qläbalb ein rocnig tjeronriiifenbe SSoffet' 
raub babei in ben Sllto^ol t)inein|iiii^; 
immerl)in barf abtx bie Entfernung fielber 
5^topfen fdiließlic^ nidjt me^r als ^/, mm 
betragen (gig. 111). ®a« ift bie ?lnDtb= 
nung, bei meieret fid| bcr ißerlauf bee 
ISletlrifietnngöptojeffeS am (iKerbeften jeigt. 
Kenn bie Sßetbunftnng beä SlllobolS gel)! auf 
bem OEijettträger titngfomer Dor fi^ dS auf 
bem $infel, fobag man [)inrei[^enb Diel geit 
I)at über bie EntroicRung unb Stufeinanbet. 
folge ber Xeiletfi^einuiigen Rat ju werben. 
©rftenö unb jlonr fiSon beBor ber SptrihiSpinfel, bcr ben 3:rDpfen 
neben bn§ Srüpfiiien legen feil, bas CbjeEtglaä crrei^f ^al, bewegen fic^ ble 
fleinften Seili^en oben anf bem ©tärleiooffettropfen Dom aWofiol fott, unb 
in bet Slicfe nni^ if]m Ijtn. |l"'fitcnö wirb biefc Semcgnng, nai^bem bet 
Spiriiu^ aufgelegt Wotben ift, etft ein lüenig, balb aber bettäi^tlit^ ft^neHei', 
unb Wetben nic^l nur alle oben auf bem Iräpfi^en gelegenen 9ßiinft(^en ob- 
geflogen, unb bie in feiner liefe befiiiblii^en angejcgen, fonbent aud| bie 
etwa Don ber 3:röpfc^eninitte ^cr tommenben biä an bie äugerfte ©renge t heran- 
geholt, um gleich batauf roteber oben auf ben 3Siitferberg hinauf unb ebenfo 
weit jurfidgefi^leubert ju Werben. Jitittenä imb jwat fc^ou, nodibem ber 
©pirituStrcpfen 3—4 Selunben balag, ge^t biefe §in= unb ^erbemeguug in 
Oottlommene SreiSberoegnug übet, tnbem bie abgeftofienen unb f(i|ließUiii einen 
aiugenbürf §alt mnc^enben iSörpetc^en tellö in bie liefe finfen, teils feitli(ö 
nai^ 1 unb r ifin anöbiegen, £)ierauf mit juue^nienbet ©efc^roinbigfeit na^ 
t ^tn eilen, um bofelbft oon neuem unb cbenforoeit jurürfgcwotfen ju werben. 
SBlettenä befcflleunigl fit^ bie (äeft^roinbigteil bicfer Sti'Üme jufe^enbS unb 
nun Werben aui^ fction größere ^eilf^eu, nnmÜc^ bie tleinften, 10—20 m 
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großen (Stärtcfüritcl)™ in bic SBtvbcl mit ^inciTigei'iffcn. S^liefelif^ tiei)mcn 
fünflenä bic 10— SOmal gröfeeten, b. i). bte anetgrüfetfn S'ürner eSciifoH^ nn 
ber heftigen SteiSfieioegutig teil, unb gernbe bie öon Ifjnen geöilbetcn SBirbcl 
fteigern mit it)Kr fc^minbeliiben §Qft ben Sinbrurf, ben ba^ goiijc Stib auf 
ben SBefdiauet mac^i, in siiter SBeife, bie bor jetnem ftouneiiben 931i(äc eine 
Krliettdleiftung, eine ele(ttifd|f Setnioirtung aufbedt, Don Welker icotil faiim 
jcmanb eine Sfijnßng fiatte. ®aö ifi ©tutm ni^t in einem ®lü(e, fonbetn 
in bem fletnften Stopfen ffijaffer: Sienn, roenn bte StciSbemegung ben 
^ö(^flcn (Srob Oon ©ef^lninbigteit crrci^t t)Qt, fann man öon ntt ben ötclEH 
Söriierc^en im SBaffer nnr noc^ bie mit ber ungeljeuerften ©c^neJIig!ett fidj 
am einnnber bretieiiben grüßten fe^en, unb gipar oft faum iioit iiire Siigel^ 
geftalt erfeniien, Dieluielir megen bev gortbauet bcä ©efii^tSeinbruiieS 6Id6 
einen obei: ein paar fdiloflnteiibe, norinni ju T gcri^tete bicfc Strii^e, wie 
»enn man Siigetn, bie fic^ feljr fc^neU In einer unb berfelfien ®bene 6eroegcn, 
parallel ju il)r Betrachtet. Tag« ge|ött iiatürlidEi tiefes Söaffer, olfo ein tc^t 
ftaxt genpölbter Stopfen, bcffen Sfanb bei t nic^t fo balb bicflic^ roftb nnb 
Detmöge feiner S'lebrigteÜ baS eine ober nnbere ft'orn, baö i^m ju no^e 
lomint, feftf)ält, Dtt| bie (äiienen, in roeli^en biefe Sörperc^en (reifen, Wenn 
bie StnlnirtHng beö SllfofiolS anf baä SSaffer am ^oc^grabigftcn ift, mit ben 
nfl(|Ren SHeribianen beä ^iigelabfdiinittcS, meldien bet leitete fiilbef, äufammen' 
füQen, erfi^eint teSt^aM mistig, loeil fii^ barauä auf bie 2(rt unb SSeife ber 
gemroirfung f^liefien läfjt, unb meil ba5 ©efe^möfiige in ber Sletlmig biefer 
RreiSftröme jura Spiritiiltropfen gänslic^ Derloren ge^t, foiuie et nic^t me^r 
f^nell, fonbetn nut no^ langfam üerbiinftet. ®enn I)abcn fiiii bie llm^ 
njäljungen Im ©tärfeniaffcr aufä 3(eu§erfte gcftcigert, fo bemerft man mH}, 
1>a% fein ©egenüßer ffi^cn Diel ftac|er geirorben ift; nimmt aber biefe 9t6* 
flat^nng nnr udc^ roeiiig jUi '«eil bet meifte SHEo^ot bereits oerflog, fo fiÖtt 
bie fo beftimmte Drbnung in ben ^itbelbeioegungen fc^r balb unb oft wie 
mit einem @c()Iage auf. 

Snblit^ weift bie SljaifQi^e, baft bie georbnete ^tuäle^ung unb ^tbfioftung 
im ©tärleroaffetttöpfi^en ctft bann om l)efHgften ift, loenn neben iE|m bereite 
Biel 9afDl)oI öerbunftete unb feine aierbunftuiig nc^ lebhaft bleibt, beutlit^ 
batouf l^in, bafe bog ^primäre bei blefem Effefte bic (äleflriäitfit 
bti MHofiol^, nnb jene beä SBafferS baä ©efnnbäte ifi. Siaein 
biefe fetunböte (Siettrtjität fann, wie fi^on ©eite 113 erroätint worb, but(|= 
au3 nic^t einfädle ^nfütengeleftrijität fein; benn wäre fie e^, fo müfite aui$ 
IS^Ioroform unb ®(i&Kefeltot)lenftDff , bie bei 6ej. nod^ itjrer SBetbmifiung ja 
flIef(^faHiS eletttifi^ werben (©. 107), im SEafferttopfen biefefben ©Irüme wie 
j. 9. ber ?(lfDl]Dl ^erüDtbringen. 2lber biefe jwar fiöc^ft flüi^tigen, jeboi^ 
mit SJaffec fic^ nl(^t üerbinbenben S^IUffigfclten, beren Sßermift^ung mit SSJoffcr 
olfo aui^ (eine Semperatutnnbermig ^m JoJge ijai, fiub ni^t imftanbe bag 
Deinfie Si^eu'bfiJrperc^en im ©tärfewafferttopfen in Bewegung ju fegen. 
golglic^ beflötigt fii^ aufä iWeue, ha^ ber SilEotiDl unb anbere flüchtige 
Sflft^gfeilen , bie im Saffer lÜlHi^ fiub, ben ffiaffertropfen nur barum fo 
fi^r jU ekftrifteten uetmögen, weil ber legiere biirt^ i£)re Siömpfe biel ftärtet 
tiBörmt wirb wie bur^ bie bloße cleflrif^e Seftratilung. 
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b. ®if fofott nacif ber üinmirEung beö 'äIl(ot)Dlö 

auf ben SttivIciuaffEüttopfen aiifttetenöe iingcorbnelc Slnjie^ung 

uitb Slbflogimi]. 

!ßot aUeii 2;iiifleii ftoßt cö fi^, d6 bic ofien (S, 212) ftiääietten, in 
ber SRegcI fo ungemein fti'trmifi^en ffletticguiigm ber gremMÖr})et nac^ bei 
Einwirding beö SlIfDt)Dlä unter geiDiffcti Umflänbcn nur fiSfac^ imb lutjc 
3«t obet öteMc&t aui^ gar nii^t auftreten; benn fönnte man baä erreichen, 
(d iDÜte 9(u#ficf|t Dottjanbeii, ben Seginn btejer Berlüictelten ißorgänge ju 
flubiereii unb i^re Utfai^cn, \üa^ je^t ntc^t me^r fdEnner ift, gu crgrünben. 

3« biefem Swtit greifen tnir mleber jum ©(litituäplnfel; benn ti 
tjerfte^t ficfi uon feHift, ba|i bie SRai^roirEung, inie mir ben ju unter= 
fuc^enben ®tfd)dnungäI(im})leE nennen moHen, um \o jc^iDQc^er tiUfäfaHl, je 
(ürjcre Qeit bie einlüirfung mährte; bie Sianer bcr le^tcren lä^t fic^ aber 
nur mit bem 5ßfnfel in bcr $anb beqnem atmeffen imb 6iS anf ^/^ ober 
fogat nur '/i. ®cfunbc Berfilrjen. Somit allein loerben wir attetbing« 
noi^ nid|t jum Qkk fommen; ti mug bieluiei)r nD<^ bie @rüfie beä (Stätte 
IDnffettropfenä unb bie SJfenge beS Berbampfenben STtto^olä berüdftc^tigt 
Werben. S)enn ba fid) (S. 141) jeigte, bafi bie georbnete 9lnjie()ung unb 
Mbftofeung nur bann fo fc^Wail mit möglid^ auftritt, nienn bet Stopfen 
te^t grof, ber $infel afcer nid)t nur flein ift, fonbern nu^ Bioä wenig 
©pitüuä entljäü, fo töetben mir I|ier, loeil ber Ue&erfi{§tli(^feÜ Iiatber Uon 
einer fefir öetbünnten Smutfion nur ein Qelueä 3:röpfd)en aufgelegt merben 
barf, biefe^ jebDi^ (S. 215) aufterorbentlit^ leii^t eteftrifi^ roirb, boppelt 
uorfii^tig fein muffen, alfo ben tleinften $infel ju nehmen, gut au^juftreit^en 
ober, menn er einmal feui^J ift, aber (eine 3Birtung metjr ^eruorbrinflt, 
nur mit ber öu^erften ©(jijje unb bloö lurje 3«it einjutauc&en, bei ftärterer 
güKung l^ingegegen nur fetir be^utfam ju nähern ^aben, bamil bie er= 
wärmung unb dlettrifietung beS Stiitfetropfcnö tro^ bet für fie fo günftigen 
Umftäube, ja fo f^ioacli roie mögli^ ausfalle. 

Sin ungefötir 1 mm großer Stärfeffinffertropfen folt außer oiclen bei 
lÖfat^er ißergrößcrung gerabe no^ ertcnnbarcn, alfo 1 mm — 2 mm gtoSen 
SläuB^eu uut roenlge Reinfte 6iä mittelgtofie, unb bloä jwei ober brei 
größte ©tättelötnet entölten. SSJirb jenem nun ber *ßinfel 9}r, 1 , ber in 
©ptrttuS rectiticatua gelauert, aber gut auögeftrlc^en Warb, bei abgelentltm 
Mfem feiflti^ noc^ 3JJÖglid|feit genüt)ett, unb Bon i^m bei ber etften fc^iuac^en, 
fdElon na(^ V»~*/b ®ftunl>eu erfolgenben SSSa^mel^muug oon Slbftofeung 
ber oberfläi^li^ gelegenen unb oon ?lnjiel)ung ber in ber liefe fi^roebenben 
©tauberen entfernt, fo bleibt, nof^bem biefe fofort auf i^rc {ßlöße jurüÄ= 
gefel)tt finb, oHeä rul^ig unb ift eine weitete Stac^mirlung ui^t p beobailitcn, 
obgleii^ bie @iuroittung fc^on nii^t met)r fo fi^iBac^ raic mbglii^ roar, loeil 
bie obenauf f^n^immenben fleinften S!eil^en nic^t etft angezogen, fonbern 
(©. 141) fogleic^ abgefioften Würben. Süßt man tm ©pirüuäpinfel aber 
gleidl beim erften S)JaIc eine ganjc ©efunbe, ober, nae^bem man i^n Oon 
neuem eingetaui^t unb faft gar nl(^t auägeflri^cn ^at, nur ^/j— 7b ©etunben 
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lang cinmirtcn, \o roerben bie StÖufid)cii treiter unb ii^itcHcr abgcftofeen 
unb angejogen, unb iimi etfc^ciiten bie erflen Mnfiiitge btr eigentlichen 
SißdlKirtmig : ®ic Stöubt^eit geraten uumittelbnr no(§ ©ntfetnung beä 
^iitjtle auf Va— */* ©<;fiiiibcit in ^udungen; bo^ ift €ö bei ber Klein- 
heit brt Dbjette faum nibglic^ fii^ (ii^ere Ütei^cnfclinft über ble(e Seluegmigeii 
ju geben, Unb rooHtc man, um biefelJen genauer ju tjerfolgeii, utit fiürfeter 
SBergrögeruiifl ntbeitcn, fo würbe ja nu:^ bie fi^einbare ©ej^lDinbigteit öet^ 
grd^ert unb bie Seobac^tiing ct)cr er(ii|lDert aU ctleiditett. Süßitb nun 
2. bie gintoirfung bei Spiritus roieberura gefleigeri, j. S9. tf)re Dauer auf 
2 ©efunben erfiö^t, fo fie^t man nai^ gottnal^me beä ^infelö roeientlic^ 
mef|r, nömltc^ bo^ nui^ Ileine, 5—10 mm groge Stürlelörner an ben 
äudungen ber ©tfiubi^en unb sninr \^m auf ein pnar ©efunben, teilneljmen. 
Unb bleibt 3. ber ©pirituö|)infcl noi^ etroaä länger, oielleti^i 3—4 ©cfunben, 
in gtöfetet 9iäfie beä IropfenranbeS, (o nmi^en gegen baä Snbe ber @in-- 
tDtrfung fc^on red)t Diele Heine unb grofee Stärfelümet blc Stöftoftung unb 
Slnjie^img ber ©täubi^en mit unb icerben blc Bert)ältniäinä|iig riejigen 
Segeln no{^ öntfcrnung beS *!ßin[elä Sereitö l^eftig bin» unb tietgeworfen 
ober tä wirbeln jwei, brei ober meljr non iljnen, nac^bem fie Jic^ anfd^einenb 
hii jur S9etü^rung genafiert tiaSen, nm einen gemeinjomen ajiiüelpnntt, ber 
immet ba^ größte oon ben fo belegten hörnern ift, um frütiet ober fpätcr 
üu8 etnonber ju faxten unb nac^ einigen furjen unb immer fütjcr luetbenben 
jidgoctf&rmigen 9iurfen auf einmal nil)ig ju fein. Stefer britte ®rob ber 
^oi^iDirfung bietet jrear beä @uten infofem fi^on ju Diel, aU iaä Stuge 
foum im ftanbe ift, bei einem ober ein paar beftimmten Sötnern unnerlDnnbt 
ju bleiben; aber man Ijnl boi^ f^on bie ganje oben (S. äl2) gef^ilberte 
SReDoIntion im deinen ocr fic^ unb roeife jegt, luie fie entftanben ifl unb 
mag i^r tioti)er ge^en mu§. 

SSieber baDon auägebenb, bafe eine no^ unaafgetlärte p^yfitalifdie ör^ 
f^etnung am Icii^teften bann ju Dcrfte^eii fein mul, menn man ben Sßer= 
(udi, woburc^ fie lierüorgebradit niirb, fo fel)r rote möglidi Oeteinfnc^i, natim 
ii^ einen 1—1 Vb ■"■" gtofeen SEafferf topfen, bct au^ec minutiojen biä etroa 
0,5 mm grollen ©tänbc^en nur ein einäigeS, etloa bluttörperc^engrofeeä @tärfe= 
[otn, baä fidi äiemlif^ nnlje am 9)anbe be^ etfteten befanb. Siegt nun iai 
©tdrteforn obenauf, fo roirb eä, fallö öet^äüniämäftig Diel Spiritus im 
pnfel ift, rote bie oberflfidilii^en ©täubten, jeboc^ fpäter, langfamet unb 
ueniger weit, fottgeftofien; fc^iuebt tä aber in ber liefe, fo roirb eö Don 
jenem über lurj; ober lang ongegogen. SJaä Stärleforn ift alfo entWebet 
mit bem oberen ober mit bem unteren Strome beä Iropfenö gleii^namig 
(lefirifii; fotglii^ muffen alle einem unb bemfelöen ©trome angctjörigen 
Srembtürper, fomie bie Sraft, loeli^c fie in biefet ober jener Sichtung 6e- 
loegt, ju icirfen aufljörl, elnanber ttbftofien; unb biefe liiertet ober bott= 
^in gericfifelen, balb [leinen, nur turfrocifcn, bnlb großen, fpnmgartigen 2lb^ 
fbgungen laffen fic^ eben an bem einjigcn großen Störfeforne, baß Dot ben 
hn Stopfen i)iet ober ba in großer SKenge Dorfianbenen, unter 0er Supe 
I fteilii^ [aum no^ ober gar nid)f mel)r fiditboren, gleidjnamig eleftrifc^en 
l &täuEi(^en gurüdfi^nellt, faft fämtlii^ Derfolgen, weil man bei feiner gip^i^ung 




nl^t unroiUfilrlidi biirift bie äudmige» ii"ö Söge ciiic^ aitbcni gro6cn 
tJrembförpetä geftött wirb. 

^0 nun baö ©tärfefotn, noc^bem bet frifc^ elngefaui^te ^^äinfel metjtere 
©efunbcn eingelüirft tfüt, itac^ ®ntfcrnuiig bcS leglerfn I)Qufig [etit loeit, 
j. S. BDI« Sionbe Mö jur 9JiittE bcö S'ropfen« fottget^Ieiibert roirb, fo ift 
eS im pdiften ©tabe roafjrfi^einlft^, baft baäfelbe 6ct biefer ober jener SI6= 
ftoßung in ben SBirtimg^berei^ beä onbetn, bcä entgegengejegt elcftrtfdjcn 
©tromeS gerät. Solglic^ icerben in bicfem gölte Stärtetorn iinb ©täubi^cn 
einnnbEt heftig aitjiefien, bicö fo lange ttiun, 6iä aUtS glci^namig geroörben 
ift unb bann aus cinanbet fliegen. S)a§ !ann inon auä) roiiftid^ luatjr^ 
nefimen; inbcffcn ber Hleinljeit bcr ©tauberen wegen nur ferner. 

S)af|et fni^en tüir \t%t einen SBaffettropfen ju befotnmen, in wcli^em 
gleit^faflä nur ein grofeeö ©tärfelorn öortianben ift, ni^t iDcit baüon übet 
noU) ein poar fleine, lei^t etfennbate ftc^ fiefinben, ßon benen cineä toä^rcnb 
ber Sinluitfnng oom ^infel angejogen, baä anbere aber abgeflogen Wirb, 
fo bttft btefe betben fiiigel{^en f^on beuot ble Sfac^luitlung beginnt, ent= 
gegengcfe^l eleKrifc^ finb. ©c^mantmen nun luäfirenb ber einwiriiing j. ©. 
boö gro^e unb ein mittelgto^E^ Sotn oben, jttiei ticine nber unten, fo 
ftoßen na^ gortnafinie bcä ^infelä foWol^I bie erften aB auc^ ble teilen 
belben einanbet nb; fDt9lt(^ ift bie 9)iÖgli^teit, baß eineä ber erften beiben 
ffißmet unb eine3 ber legten beiben einanbcr fo na^e fommen, bofe fie fii^ 
anjie^en, tfieoretift^ fdion fefjr grofe. Unb in bet 5;t)at ma^t mon bie Se- 
obo(^tung, ba| ()I&Ö'''%f 9Inäiet)nng jlnif^en jluei ober raet)reren StQrft= 
löntetn auäna^mgloä bann eintritt, Wenn ein paar Bon i()nen roä^renb ber 
eininirtung in ber gefc^ilberten SBeife fic^ in entgegciigefe^ten 9lid|fungen 
bewegen. SJie paat^ biö gruppcnlueife 3lnäie^ung fc^eint nun barum richtig 
etflärt, roeil fie, foiüie ber Kröpfen fo fla^ geworben ifl, baft er Dunt 
SpirituSpinfet fottgeftoften wirb, 
(©. 207), nnt^ beffen entfernung 
nnr fe^r f^roai^ auftritt unb oB' 
bolb ganj ausbleibt: 3Jenn fiel fe^r 
geringer 3:iefe beä SßJaffertropfenS 
wirb bie Etoblierung eineä Sreiä- 
fttomcä beä^lb f(^roiErig beg. un^ 
inöglii^, weil bet erftere unter biefen 
Umftönben buri^ bcn ©ptrituSbampf 
oben unb unten nQt)eju gkit^mägig 
lüötmer Werben mufi, 3Benn nun 
auf beut aöoffetttopfen W (Stfl- 112) 
unweit beä fflanbftücteä p q, baä ber 
Spititu^pinfel bereit« obfiöfet, ein 
Reines ©tärfefömc^en a liegt, fo 
wirb e^ anfangs juglei^ mit bem 
aSaffer fortbewegl, ift alfo mit biefem 
gleidinümig ekftrif^; narfibeui aber 
ber ©pitituS länger unb möglle^ft 
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intenfiD eiiigeioirtt I)nt, Jo eilt eä mit guitetjmenbei: ©efc^miiibifltett Ui an bie 
fiu^etfte ^renjc bcä abgcftofienen SHaitbeä, tüä^reni) biejer Selber (id| babct 
burc^auä nic^t rü^tt, Weber Ijin noi^ ^et gcl)t. ^cgt ift boä Sömctien ollo 
igengejeßt eleftrifc^, bnä JBafler aber uneleltrifi^ geiuorben. Siejer 
boi);ieUe ä*'t§£"fEiIlId etflärt (i(^ ungcjivungeu auä bem Ummaitblunge' 
ge{ei(E: Iite ^ßofittoüät jum SBeifpiel, loelc^e hai (diwet erroarinbate Sffiafjer 
iet fetner TOftufeung bejafe {©. 107 unb 131), Üefi \iä) buri^ lange fort^ 
gefegte Ertnärnimtg nur biä auf 9tull bringen; jene beö leii^ter ernjiirin= 
Baten Stärfelorncä afier Eara babutcfi über bie 9futIeIeItrijitQt I)inauä, etftieg 
We nä(^ftt)öt)ere ©lufe unb itutbe 9tegatiDitöt. 

2)ie SBirtiel enbli^ Berbanleu il)re ©ntfteljung juOorberft bem Umftanbe, 
bofe bie Stärteförner fei)r oerfc^ieben groß finb uitb eine berartige ®eftalt 
»nb Dberftöi^e Ijaben, ba^ fie fidi in i^iem (Elemente, roie bie SBelttörpet 
tm freien Soume, anwerft leii^t belcegen Eönnen; benn fparrtge ©egenftänbe, 
loie ©tüdi^en ooii §aareii unb Sajern, bie auf ober in einem SEBoffertropfen 
liegen, lojfen fidi mittelft beS ©piritnSpinfelü nur j^luer ton ber ©teHe 
bringen. Sntficilt nun ber etwa Vj^ mm gto§e a^ropfen nur ein ©törtefotn, 
cü^rt fit^ ba^felbe loa^renb ber Slnioirtung, »eil eä ju grofi unb f^ffier ift, 
nod) nid^t, unb betommt eS nac^ Entfernung beä SpitituäpinfelS Don einigen 
ber feinen Stän&c^en, bte man roäfitenb ber ©inroirfung bei ttroai fc^iefer 
ffleleuc^lnng Bon einem Streiöftrcme (5ig. 109) ergriffen fat|, unb jegt iicftig 
buri^ einanber fahren, einen Stofi, worauf e§ mit einer Su^^B ontrooriet, 
fo wirb eS in ber Siegel, weil ber legiere nur aulna^mlmeije sentral fein 
lonn. Wie ein fcitüc^ geflogener SiHorbbaK jugleid) eine Sli^fenbte^ung 
ma^tn. X)tttion (ann man fii^ an ben grügeren unb größten ©törtefürnern 
au(§ fetir gut überjeugen, ba fie ja meift eiförmig finb; benn biefe längtii^en 
Sörper bre^en fid^ fc^on bei ben tleinften ructweifen Orlloeränberungen, beren 
Seriouf, weil fie niilft oHju fc^neH gefi^eljen, mau nocJi genau oerfotgen lann, 
fteiö ein wenig um fic^ felbft, nämlic^ einen Süugenblitf um i^te lange, unb 
im näi^ften um it)re furje St^fe. ;^at ber S^ropfen aber aufterbem no^ 
Biete fleine ©tarfeförnc^en unb TuirEtc ber Spirituäpinfet lange genug ein, 
fo IDlrb baä eine ober anberc äiemli(^ große ober audi baä größte nüc^ Sort^ 
no^rae bee ©leltrtjitätSerregerä leicht Don me£)reren Sörpecn, bie ungleich 
grüfiet olä bie ©töubi^en finb, fe^r oiel |]eftiger al^ oon biefen geftoßen 
netben, alfo inä 3{otten (ommen. !Ca man babei jebo^ regelmäßig fte&t, 
baß bte (leinen Si5rner, Welche nacti bem ^i'f'^i'ii'i^np^^'I^'i "i<' ^^^ großen 
DDn blefem abfpringen, fogleic^ wieber auf baöfelbe jurüctftiirjcu, wieber fort' 
fliegen unb jurMteliren, bis einzelne unb aCtmS^lii^ metjrere nn i()m trog 
[einet heftigen 9iotation ^fingen bleiben, fo werben fie öon jenem offen&ar 
angqogen, weil fie unterwegs immer wieber Bon neuem in^ueujiert würben. 
aRanc^f Don ben (leinen Sürnern jietit bnä große, primär rotierenbe gleich 
nai^ i^tet erften Slbftoßimg längere ^eit on unb nimmt fie bei feinem Um^ 
lil^unge um fii^ fel&er beEiarrlidi utit, anbete belommen uou onberen @tößc 
unb werben baburc^ wieber fodgef^leubert; balb aber wirb bai "ab-- unb 
ttitfeiuanberfpringen fettener nnb enbli^ bleiben aQc Sbrnd)eH, bie Sirbel 
biSteten, beifammen, fobaß fie bic^l neben, unter unb übereinanber liegen nnb 



bo§ ©aiijc lüie eine ^Btombeete au^fie^t. Siiib im Stopfen aber unübeK= 
|el)6ar oiele ©tärfefürnec unb ipurbe i^m, um if)n tec^t ftat( ju elefftifieren, 
ein ungeroü^nlic^ gtofiet ©picituöptnfel (91r. ;-5) mefirece Setunben unb uo^ 
9Äö0li(|Eeit gennljert, fo eci)ä!t man nac^ gntfeiiiiiiifl be§ leläfercu jene an 
nief)t aU einem Orte suflleic^ unb aitbetäiuo immer toieber ddii neuem «uf- 
ttetöiben fötnc^enrei^eu SBirbel, bie in ber StiileÜung ju biefem ft^mierigen 
Kapitel (©. 212) in Sfirjc gef^itbert roucben. ©ie ließen fi(^, loeiin mon 
rafc§ genug (eljen fönnte, alle auf baä Schema jurüdfü^ren, i>a^ wir foefien 
enttoirfelten, unb finb kiber hai Sinjige, »oä man Bon aß ben munberbnren 
Seiiiegunflen ber ©tärtetorner in bem Den einer Derbompfenben unb im 
aBaffer lijäli^en ^liiffigleü elcftrifierten aBaffertropfeu jemanbtm geigen tanii, 
»eil fie oft länger alä eine asinute an^oUen. 

@^licf[li^ ift eS fe^r mistig, bofi baS ^ßilb ber SEa^roirfung, ble 
unregelmöSigc änjie^ung unb SIbftogung, aiii^ o^ne (iufeeteä ^injut^un, alfo 
onfdietnenb Ben felier, nämlicti foforf unb mit unfehlbarer Sl(|er^eit auftritt, 
forate ein Kröpfen einet ftiiditigen nnb Ieici|ter aU Raffet be- 
IDeglic^en glüfjigfeit, bie natiirlii^, bamfl man ble Seroegungen barin 
leitet fe^eu Eann, tleiue bej. fetic (leine fcfle 2;eili^en cntfinlten muft, auf 
ben Objefttröger aufgelegt wirb. Sic nö^ftliegenbe ift loieber ber 
Stlfo^ol, unb bamit er feinen ÜJtangcl an paffenbcn Srembfbrpct^cn ifoit, 
toixh i^m I)inlängli(^ Blei ©ummigutt beigemif^f. Stile fol^e 5Iüffig= 
leiten eleftrifieten fi^ je flüchtiger fie finb umfo ftörtet burt^ 
i^re SBerbunftungöfölte felber, unb jwar fo fetir, bü6 bie augenblitfittft 
entfte()enben, bli§f(^nell burcbduanber laufenben SreÜftröme fction jiemlii^ 
groge, b. ij. bei löfadier iöergtbfeerung no(ft fe^r gut fic^tbute Srembförper 
umfier ju werfen oetmögen. aSicb aber ein folc^er SpirituStropfen, natürlich 
ctine 3)etfglaä, unter bnä tompofitum gebrai^t, fo fie^t man uncnblic^ Diel 
mel^r unb erfdirictt fürmlii^ über bie in bem Eleineu JBaume fo überaus 
^efttg, au taufenb unb abcrtaufenb Orten jugleidi roirfenben Sräfte. SSJie 
grofe iljre Summe ift, ^aben wir fc^on Seite 107 gefeiten; benn fiier jeigte 
iic^ ia, ha% bei ber S(bfiil)lung unb SBiebererroärmung fe^t ^üi^tiger ^lüffig' 
leiten fogar ber i0fifrD(onbenfator gleftrisität nat^iucifi. gülglid^ fddmtnbet 
burt^ jene Unterfn^ungen mit bem ?ßcnbcl ber legte Btte'ffl barüber, ob ti 
roirtli^ SleHTijität fei, mel^e in (eichen SlfilRfl'fiten burc^ Xempemtur' 
önberungen Stnjie^uug, 9(bfto6ung unb Sreisfttbme erregt. 2iiefe großen 
Mrbeitlleiftungen bauern oHerbing« ni(§t lange; üUein aui^ in bem ft^on fel|r 
f[nii geroorbenen unb am tRonbe bereits eingetrocfneten Spirlt»8tropfeu ge^f 
es im ®mnbe noc^ lange fo fort, ^ic Sreilftrüme finb bloß Die! flein« 
unb fo fc|iBüi^ geiDocben, bafe nur bie TOinjigfien S:eil(^en fon>ot)l ein loenig 
^in unb ^er, als aucti unb jiuar Ber^ältniSmä^ig langfam um eine it)rer 
Slc^fen beroegt werben, mit einem SDorte, bofe nur noi^ Sromn'fc^e 3J?ol(' 
(ularbeniegungen übrig bleiben — biefelben, bie ftdj unier günftigen Um- 
ftönben in (ebem SBaffertropfen jeigeu toerben. 
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I)ie ©ntbeditng bei' elefttifi^cn SBirbel aber roirb fii^ als cbeiifu roic^tifl 
I ^eniuäfteQen mie itt mit bem ^eiibel aii§gefitf)rte ^oc^iueiä bet (SleCtri)üätS= 
I etxegunfl burdi einfache 3:eral3eraturQnberuiigen , iinb öielleli^t (Önnen jene 
I aShöel uns auct) in iSejug auf bie mitroelefttifdEie 5ßJefIent^eDrie einen 6iaut§= 
I baren, mell fic^ nuf neue 3:fiatfnc5en ffü^enbeu fflebaulen liefern. 



Qa^M XXIII. 



X>te Süfuiig. 

f TäSliiie glüffigtritm. 'Jluflujung non fiolop^ioniurii in C 
33 ic ööfungäronnne. 

Unaötueiäliii fnüpfl fic^ an baä, loag nix bei bet eiettcifientng beS 
StflF(en>QjiertrDpfen« biiri^ Sllfi)t)Dl ge(et|en t)Qt)cn, bie SBermnlung, bafe ber 
ben ffltittelijmilt ber pljtjIilnUfc^en ßficniie ötlbenbe SJotgaüß, 
bie Süfung, eine eleftrijdie ^irfuug fet 2;a fic^ nun geigen Wirb, 
bafi benjenigen i^emifi^en ^toieffen, bie fid) iintet bent 5Diitropope leitfit ber= 
folgen laffen, aCeäeit Sleftriäitätäetregimg DoraiiSge^t, fo lüitb bie SiJfung, 
faHö jie roirlli(^ auf (Slefidiitäl öeruljt, jii ben diemifi^en Sorgöngen ju 
Kttmen (ein. Snbeffen foniort I)iet auf biefe Untetfcfieibnng tuenig an, ba 
$^9fit unb (S^eniie Dielfoi^, ja, genau genommen, immer in einanbec 
fibergrfien. 

9Benn ein neSen einen 2—3 mm großen ©tätEeluatfertropf en 
gefegter, faum ober nur wenig größerer ©picituättopfen fic^ immer me^r, 
nämlti^ etroa Mä auf '/lo ™i" Q>- *■ f" ^^^ ■"•'^ *'" leilffrit^ eines in 
flQlbe 2)Hllimetcr geteilten j^eife'ft^en gläjernen SKafeftabeS breit ift) genäljett 
iai unb ganjranbig bleibt, fo finb beibe giüfjigtetten gleid|namlg eleftrift^ 
getODtben, maö man, faHS ber Stärfemaffertropfen ^aäj auSfiel, auc^ baran 
erletnit, bafi fein bem ^llfofiDl aufä Steugerfte genäherter JRanb cor btefem 
tVmai juriiifipeii^t, ?luf einmal aber, toenn.man fc^on benfi, eä gefi^elje 
ni(|H loeifer, flilrit ber ©tätteroofiertropfeit in ben Spicituätropfen ^inein 
unb tntfte^t nm üorbringenben SBafTertoube me^r ober nteniger georbnete, 
fiki^ bnrauf jebodi unb Btel länger ant)allenb nugeorbnete Slnäie^unß «nb 
%brto|ung, rok bei ber 9Jad|iuir(mig. SJar hingegen ber ©piritultrofifen 
tlel größer alü ber ©Iftrteroaflertropfen nnb öot 1««"^ infolge baoon, ba^ er 
}u iDorm Riurbe, 9ieigiing, fic^ n^eitläufig anSjubrdten, fo treibt er ben 
legieren plö^lti^ uor (ic^ l)er: SSnä ift Stbftofinng I}ö(iiftEn ®rabeä, benn in 
ben güßen, mo bti 9Innfi£)erung beS ütltD^olä an baS Sffiaffer nlc^t mit einem 




ßroßeii 3:eile beä 9ianbeö, foiibeni nur mit einem tieinen atuöläufer beSfelbeii 
8efc^iel)t, fieljt man, i>a^ biefer einen nur eknfo ato^en 2eü beS SBüffer= 
canbeä fortbrücft, bajeltft nlfo eine Snrfit ^etOovbriugt, wie fie ^iflur 113, 
wo Sp ben Spirituö' unb W ben SJftfferttopfen barftent, ju oeran(t^nutic^en 
fudii. Sf nun bet im 

Saujen fDttgeftö|cnc 
ÜBüffertropfcn jur 9lu^e 
getommen, Weil bet ©pi= 
ritu^iropfen nii^fä me^r 
^erjuge^en ^tte unb fci^t 
geworben war, fo erfi^eint 
an beni Dom SpirÜuä be-- 
rü^rten (Stnc!eroo|'fer= 
ranbe georbnete Sln^ 

jie^ung unb S(6 = 
ftD^ung unb gwar in 
großer ^eftigleit grüljet 
ober jpäfer jeboi^ fliefit 
ber legiere in bie immer 
nifbriger geworbene ©pi' 
ritueladie äurüif, fie füOi 
Rc^ bomit met)r unb me[)r, unb nun tritt in ber (d loeit gebie^enen äRifc^ung 
beiber gliifjigtciten cBeufo heftige ungeorbnete 9tnjief|ung unb 9t6fto6uitg auf, bie 
unter gilnftigen Umftönben tick ©efunben, ja oft eine I)üÜie ÜRinufe lang wä^rt, 
©iebt mnn nun im Ijoltien ©unlelfelbe genau ai^t, fo Iä|t fii^ in 
beiben fällen auc^ elwaä Don ben Bewegungen beS SBnRerä felbet loat)r' 
nefjmen, buti^ mel^e bie grembfötper fiewegt werben, oljo SQiirbel, wie 
auf ber D6erpä^e ber einen ober anbern ©teße eines Sluffeä. Um bfefe 
beffer ju erfennen, lag eö na^e, baS ©tärlerouffer ju färben, j. S8. mit flüffigera 
Änrmin, biel mu^ aber Jd intenfiü gejt^etien, bnfe ber aufgelegte Xto)}fen 
no^ uöDig bunfeltot aulfietit, weil fonft bie 2Bir6el, weld^e ber juftrömenbe 
Stlto^ol im ©tÖtfeniQffer £)erDor&ringt, fic^ nic^t fi^atf genug abgreujen. Sm 
aber ber ©törfcwaffevtropfen burdj ben ftorfeu Sarminjufo^ |d fc^roerbewegUt^ 
wirb, bnß bie in il)m entfte^enben SSirtiel tnum bie fleinen Stäubc^en, ge= 
ft^weige benn bie ©lärfetörner mit fii^ netjmen (önnen, fo legen wir gleict) 
non ber SarmhüÖfung felber einen tropfen ooif ben CbjelttrQger unb baneben 
einen foli^en tion Spiritus, ober umgetel)rt ju einem ©pitituStropfen einen 
tropfen flüffigen ^armimä; inbeffen fiet)t man babei aui^ ni^t Diel me^r- 
Stwaä beffer laffen fic^ bie SSSirbel üetfolgen, ttienn man neben einen 3'ropfeu 
Don ffitiftgem Sarmin, ber mit ©pirttuä Dermtfi^t mürbe, elnfa^ einen 
SBaffertropfeti fe^t unb wartet, bis bcibc in etnanber laufen. 53a6ei aber 
finb bie fii^ bli^fctined bilbenben Strubel in jebet §in[i(tit fo Deränbtttic^, 
unb ift bnä mectifelDDtte SBilb fo rafi^ Derfii|iüUHben, ba& man Don bet 
aufterorbentlt^en Hraflentfnltung, oon ber einem heftigen Slampfe glei^enbeil 
atc&eit, bereu SRefuUat bie ffljifc^utig ober bie Süfung im weiteren Sinne btd 
?QJorteä ift, (ftum met)r aÜ einen alfflemeinen Einbrucf befommf 
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Tatjer ging ic^ ju SlüiiigWteu über, bie im SJaffer fc^tucc löSlii^ 
pnb, unb erhielt te^t Sefriebiflenbeä beim S^^enol uiib Srcofot. Sä 
Ivurbe junäcfii't du S^rofifen $tienol auf öen QäjcÜträgcr, unb neben Üja 
rin fleteerer SQSoffettroflfcn gefegt; Ittir iiafie bürfen fie jii^ aber ni^t fein, 
toeil bie Sö3Iic^!eit beä $^enoB in Toffee (1:15) immei; nod^ fo gro^ ift, 
V6 eine nic^t ganj unbetrSi^tlic^e 3ctnroitfung entfielet unb bo§ SBoffet in 
iie ftarbölfäure rafc^cr läuft oB äut '-öeobac^iuiig beffen, luQä gleii^ ju 9ln= 
fange gef^ie^l, luiinfi^enäroert ift. — 2(ui bcften flnb biefe ainfongäerfc^ei:^ 
aiingen jebod) beim Sreofot ju beobachten. Steofot nnb ÜBoffet tonnen fic^ 
f/coax aaS bei Jlfetne nic^t mti)v nac^meigliar eletirifieten, fe^r gut aber, menn 
teibe etnanber beriifiren, inobei ber Stuägleic^ i^ret oerfc^iebenen Temperaturen 
ougenblidlic^ I)inreic6eiib fc^ueCl uor fii^ ge^t. ^nbeffen fie^t man in beiben 
^Hen, foniotit wenn bü'S ^I)enDl al^ au^ tai Äreofot Oom aßaffer berührt 
Wirb, baäfetbe: 25aä SGJaffer reifet Don bem Ölartigen SolDenbum minutiöfe 
Itöpfttien ab unb loirbelt fie an ber 93erii^rmigägrenäe roie bie istärte= 
Iöni{^en in bem SSJaffertrDi)fen ^erum, in Welchen ber ©pirituätropfen I)incin= 
^rjt (©. 224). Sreilid^ finb bie lo^gerifjenen unb eben baburi^ in Söfung 
iibttge^enben STröpf^en bei I)albem Sichte unter ber £upe fe^r Hein; leicht 
ctteimt mon fie aber unter bem Sompcfitum, luenn man nur fein ®eit= 
gla« auflegt. 



etwas mirflitfi ®ro6artigeä bietet nun bie 9Iuflöfung fefter Sürper. 

Iiierju i(t jweierlei erf orberlii^ : 

1. ba^ baä Söfungömittel, bag ©olbenS, eine Süifc^ung oon 
SBoffer mit einer auägefproi^en, jebo^ nur möfeig f luftigen 
3lüfftg(eit bilbet; 2. bafe baS SoIOenbum in SEBaffer allein un= 
Iö*Iid| ift, mithin nai^ SJerbampfung beö eigentlidien ©ulcenS 
im SßJaffer fufpenbiert lieber jum iöorfäieine tommt. Siefe SÖe- 
bingungen erfüllt u. a. ber geUö^nltr^e S^itrttitd unb baS ^DlD^^Dniniii. 

Um bei ber a3eo6ad§tung beö SJorgongeg ber ffioloptiDniumauftÖjung 
unter ber Supe iej. unter bem SDtlfroflope fo loenig roie mbglid^ burd) eine 
9!ebenerfi^einung, nämlii^ buri^ bau früher ober fpäter eintretenbe Stuetreiben 
be« aüto^Dlö (©. 116 f.) geftört ju werben, ift c§ äffiecEmfi^ig fi^ bca fe^r 
niebrigen ©tanbglofeä beö bereift (®, 121) öefcfiriebenen Singglafeä %ü 
b^ienen, weil ba§ Stufftelgen ber giüffigleit an fenfrei^ten SSJonben bur^ 
bie Si^were oerminbert wirb, unb fo oon bem Söfungämittel auf bem 
Qlrunbe bee @efäfeeS, tDortn baä Kolophonium liegt, l)inlänglic^ Did unb 
lange genug oerbleibt. 

3n ba^ JUingglttS, iai bereits ouf bem Sifi^e beä ißräparieruiitroftopeä 
fte^t, läH man jiuei Iropfen ©pirituä fallen, legt mit ber Siabel ein bünneS, 
ftroa 1 □ mm grofeeS ©tiicf^en SolopI|Dnium moglic^ft in bie älütte ber 
fflüffigkit unb beobü^et unDerjiiglic^ &ei f^iefer Sekuc^lung, 15 fairer Sßer^ 
grö^erung unb forgfnltig abgelenfteui Slicni; benn fofort beginnt bie Sbfung: 
ntngä um baS .^aT}ftücti{|en entiuidelu fic^, erft f^roai^, bann immer ftärfec 
Dcibenb, btefelben burc^ einanber laufenben äQirbel, wie beim SinftrBmen 
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bDii Sllfotiol in bte ^aitnmlöfung; bieämal adei se|dE|ie[)t alleä Inngfamet i 
^älf SDiinuten an, (obafi bet gange SJorganfl \iä) mit bct gcüfiteit fflu^e t)et= 
folßeit lä|t. Setner fäHt oufier ben WirÖeliibeii Sewcflungen beRen, TOiiö fic^ 
gki^ in be« erften Slugenblidleii Don bein .^arje oBlüfte, um meiften in bie 
^ugen, bafi um bnä legiere, gleii^öiel ob e@ runblii^ ober etfig loor, ein 
no^eju treiärunber, immer grüßet: merbenber, burdifc^einenber Siiitg entfielt, 
ber bei SBerii^rung mit ber Slobel ficii ali eine jätie biiflicSe gliiffigfelt, uni= 
geben öon bem bünneicn unb burdific^tigeten 9(I!d^cI ermeift. Sßirb biefer 
Ming jebcc^ in SRufie gekffen, fo gelDatjrt man, bafe gleidijeltig mit feiner 
©ntroicflnng bie fleiiien ©tö nicken, bie an oberinbemföolDp£)Dnium 
finb, ftrQi)Ienarti0 nai^ onfeen fottge^Ieubert TOerben iinb oläbalb 
roiebet juriiif bii ju i^rem 9(iiSgang3pun!te ober naf)e biä Qn 
benfelben (^neHen, um abermati fort ju fliegen, unb bafe btefe 
flrcng jentrifugalcn nnb jenlripetolen, bort mit abneI)menbeE, 
^iet mit junetimenber ©ef^minbigteit erfolgeiiben Sewegungen 
onbauern, fo lange ber SRing roädift, bafe alfo I|tet aSitbel im 
®ange finb, bie mit ben georbneten bec Storfelöcnct in bem Pom 
©pirituä elettrifierlen SBafferlropfen große ?letinlic§(eit ^aben. 
33iefe SBirbel fallen oud^ fofort auf, wenn man ein Stiitft^en ^oc^folj, Sob= 
(olium ober ein nnbereö leicht löäliiJeS ©alj inS Sfflaffer legi nnb unter ber 
Supe fietrac^tet; Doii ben Bieten Suftölnfen jeboc^, bie batei entftetien, teuren 
nur bie, weli^e an ben anberä lemijerietfen STOofietranb gelangten, Iniebet gut 
SRitte jMtüi — SSaren in baä fla^e ©loögeföfe ni^t me^r clS jttiei S^ropfen 
©piriluS eingelaffen roorben, fo erreic(it ber äußere 9lonb bet lingfürmigtn 
Slnpfung am Snbe ititeä 5B}ac^3tumä nirgenbä bie ©efäßroanb; bann ober 
ift jene, bie Sbfung, fc^on fo feiert gerootben, baß i^re ^Cerip^erie fd)arf l^er= 
öortritt unb fii^ je^t ol§ ein SEmnj oon fe^r Reinen ^arjfrbpfi^en etKeift 
SebenfüIIä mangelt eä ^ier jnerft am SiJfungäraittel, unb nun wirb aflmä^Iii^ 
ber ganae ffling, in beffen 50iitte nccEi immer etreaä unoufgelüfteS, toenn auc§ 
beteitö erloeic^teS .^orj liegt, erft eine Spur, bann immer mei)r nieiSlic^ unb 
auf einmal ectennt man, bafe baä ©ange aus unjä^ligen, äußerft Keinen, 
gloBulitenartigen Sürperi^en, immlit^, wie DorI)er fi^on ber 9Janb be§ Sßingeä, 
auö ^arjtröpfc^en 6ef'c^'- ^*e ^auptfacJie ift aber: ©ie finb leinen Slugen= 
Bild ru^ig, fonbern Bemegen |id^ in rafenber ©ile ä^ifc^en bem 
in bet 3fiitte liegenben ^arjrefte unb bem öu^eren 3tanbc be* 
SRingeä f|in unb t|et, alle genau In rabifalen, (entreißt ftetienbeu 
Ebenen — roieber ganj äljnlti^ roie bie StätCeförner im Sßaffetttopfen 
iDfifirenb ber einroitfung beö ©piritnä, nur ift boä Sllb, jumal unter bem 
ffompofitum, iiotö Oiel großartiger nnb fc^öner alä bott, ja, man meiß nii^t, 
ob man mel)r üBer bie unenbli(§e S"!)! biefer anfangs taum 0,1 mm gtofee« 
fffigeli$en, alö üBer bie unoerrüÄbare Drbnung ftaunen fofi, inomit fie olle 
im 3Iuge neben unb über einanber ba^inroHen. SRafdi jeboc^ werben bie 
Irbpfi^en großer unb größer, unb am 3tanbe, roo immer ein größeres ein 
(leineteS anjiefit unb Detfc^Iuit, natürlii^ am fi-iitieften , 6il enblicti ba8 
SöfungSmittel gang berfiegt ift, ^er Slnbrurf aber, be» bie fognfogen mat^e' 
tnotif^ genau getic(|teten unb unermeßlich Dielen ^reiSftrbme t)injerlaffen, 
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IDirb, i^ jroelfk ni^t boran, jebem iinwtge6li^ Meiben. Sffiaö man iui 
Qeginne ber Söfuita auä bcn SBewegungeit ber Ber^Itniämöglg nur iDenigen, 
jufäQig DortjoiibeneH 5renibl&tpei:c£)eit Detnmteii fonitte, fe^en rote alio auf« 
KoHtommenfte bcflöfigt, roenn baö ©olöcnS, ba§ fii^, banf bei 6ei feinet Se^ 
tü^rung beS ^arjeS fofort entftefieubcn Slefttijilät, jlrifc^en beffEii atfer^ 
(leinfte leiteten ftelfeiib btiingle, me^r unb mtijx abnimmt unb eben baburc^ 
luiä ertaubt, loenigftenS bie ju önbe ge^enbe Stoftentfaltuiig im fleiiiflen 
Itöpfen einer Süjung ju fielauji^en. 

SBringt man bogegeii einen S^iirituätropfeii nic^t in ein ©efäß, rooriii 
et foglei^ ober aläbnlb eine lcn!aoe EbetflÖi^e batnm bilbet, incil baöfelbe 
fi(^ 6ei ben SWanipitlationen mel)c erwärmt als bie glüffigleit, unb ba0 ®Iaä 
ftc^ babet um inet)c ab{üf)lt ali biefe fii| eriDätmt, fonbern fe^t it)n frei (|in 
fluf einen iD6ie(tträger, bet niätmet alä jene ift, unb treibt er infolgebeffen 
in ber belannten SBetfe auS, fo tiietet fii^, nacl|bem ein StiWc^en Soloploninnt 
hineingelegt morben ift, Wieber etwa« Unerwartetes bar: 3fn jebem ber 
QUO bem Jftanbe f)erDorgebro^enen Xtbljfi^en werben Don beiii 
Hugenblicte an, wo ti burdi feinen ©fiel ju wenig Sltfo^cl iu = 
gefüfirt betommt, fobafe eä swat ju wai^fen aufhört unb nli^i 
Weiler fortriiift, aber boc^ noc^ feine t)albtugelige Sotm behalt, 
in^erfl heftige uub rablal jum SÖiuttertrDjtfeM gerii^tete fitcUfttünie ber 
minutiöftit jc^l ^eraiiäfnlleuben ^arjtrö))f4eit fl^tbar, fo ^efttge Strubel, 
«IS ob e« ringsum in ben @iibeu bet Jtuälfinfer tn^tc. ^m ^nnern 
biefer ©isirttuö^nlbtußeln ^ertfc^t nlfo nodi immer eine Wat)r^aft ungeheure 
lilätiglelt, unb Wiebcr fte^t biefelbe in inniger Sejie^ung jnr Semiserntur ; 
benn Wenn Hf^ unb ®\ai erwärmt würben, finb bie SBirbelberoegungeu 
no^ Oiel ft^neHet aiä wenn jene faum ^Jimmertemflevntnr ^aben. Safe bie 
ffihbel, bie fi^ in einem 3!ropfen jeigen, nur aui ainjic^ung unb Slöftofeung, 
bie ein fßnntt ober eine ßinie auf feine Umgebung ouäübt, tjeröorgel^en, 
liaben wie bei ber ©egenüberfteHung ton StKc^ol unb Stärlewaffer fattfam 
gcft^en; ba^er wirb bie gleicfie SfiJlttung au^ Hon berfelben Urjac^e, ber 
einjlgen ftraft, bie fic^ butcfi unmittelbare ?tufeinauberfolge oon Wnjle^ung 
unb SHbfioBung äußert, Oon ©leftriältät fjerrü^ren, bie ja Immer burc^ Ber= 
i^idiengrobige öriväruiung unb 9lbfut)(ung — i^ fage ni^t jWeier £)eterogener, 
fonbern jlBeler oetfctiiebengtabig etwärmbater Störper entfiel)!, weil ber ffiolta= 
effett au^ mit 5ßlatten auä einem unb bemfelben SJIetaUe ecjeugt Werben 
lann, wenn nur bie eine wefentilcE) bitfer, alfo fc^roerer erwärmbar Ift al^ 
bie anbere {l b. ©i^lu^Iapltel). 

S)er Unterfdfieb iwif^en bet Sluflöfung beä ^arje^ in einem ©efüfee, 
beffen ffionbungen oon Slflo^ol bcne^t Werben, unb jener in einem nur auf 
ben Objetttröger gefegten ©pirituätropfen ^ängt üielmel)r bacon ab, obec 
ri^Hßer, faßt bamit jutammeu, ba^ bal SöfungSratttet bort eine (onlabc 
Btib Ölet, wenigftenS gu 9lnfange, eine !onBeje DberfUdte tfatte. Sott, 
im Oeftiße, blieb bie ^auptmaffe ber Söfung in bet äßitte beifammen; ^ier 
aier, wo ber ©pirituätropfen nai^ arten Stiftungen ^in ouäeinanber ge= 
jogen würbe, läuft auc^ bie entftetjenbe Söfung blä jur Stfiiiüpfung beö 
ifäfungämittet« ftra^lenfürmig nai^ nuften. Wn ben äufättigen tleinen Stemb^ 
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pulücrtem ^oötoliuin ober ciiteni onbern ber gendiinlcn galje du paatT 
Stüif^tn, bie itufleföllr nui eficnfo grofe finb ttiie ein gtofteä ^auc^tröpfc^en, 
«üb ßiiftfilööc^en entt)alteii, ouf beii tietauteii Dbjeftträget (oHen unb entfernt 
fi(^ fofort, um fie nitfit ju etioörmen: Serettl vai) ein paar ©rfunbcn ift 
fc^on ODti ©eifern ein e6en foli^er it^tuarjcr leerer .^lof um jebeä SBrßdc^en 
wie um iai ebeiijo fietjanbclte *ßapier((t|nigel (©. 191), ju erlennen, unb 
bei nfi^erec £9etrQ{^tiing jii (eljen, bafi iebenfaflS baS flcinfte Don i^nen (ic^ 
in bem angejDgEneu SQJaffer unb 9Baf(erbnmpf uotttommcn aufgelijft ^at, alfo 
auf bem noc^ betauten ®lafe ein mit bem fiJiiSnften aBörmet)Dfe umgebener 
Stopfen Don Söfung liegt. 

'Sei ber reinen, b. I|, nidit buri^ Ulelbennmftänbe beein- 
flußten Muflüfung biefer fo fe^t f)i)gtoftopifcf|en Sörper wirb 
alio bur^auä (eine Holte, fonbern im ©egenteil aSärme ent= 
roidelt, unb S^uflnil boDon legen aucfi bie Suftblafen felber ab, bie Boit 
ben unter Raffet gefegten HrtjftnIlEn bej. Sr^ftallftüifcfien ausgeben; benn 
jene loerben babei jufe^enbö größer. Säefi^idlt mnn einen aSafferttopfen 
jum SSeifplel mit bem infolge abfic^tlicfiet ©tötung nur in ©lobuliten ober 
globulitenartig Hein frt)ftaßifiertem @Ifluber[alje , iuät)rcnb boä 3lugc fi^on 
auf ber löfoi^en ffiergrüßerung ru^t, fo läßt \\i) im erftcn Slngenblide 
faum eäoaS um bne Keine ^öufdien bemerlen; in beut ndi^ften jebo^ erlennt 
man, ba^ onä ifim melft ftrQl)Ienartig oiele flcinfte ft^roarjc *ßunftc ^etauä= 
tommen, unb uoc^ roenigen ©etunben treten biefelben nic^t nur in unjätiliger 
Sffienge, fonbern aui^ in fold|er ®röfie auf, bafe fie fic^ otjue nieitereS afö 
Suftblafen erioeifen. golglidi mufe bie JJlüjügfeit , bie Söfung, bereits im 
fiaufe ber erften Sefunbe wärmer geiuorben fein, unb nimmt bie SijfungS' 
lüärme, fo lange feftc ©ubftnnj Dcr^anben ift, ju; benn bie meiflen ber 
jpöiet erjc^eincuben Safiblafen finb nDC§ mehrere Sefunben long eöenfo grofe, 
ja größer inie bie am ©nbe ber erften ©etunbc frei geioorbenen. ^at nbet 
bflS ©aitje fi(^ baut ber SofungSeleHrijität me^r unb mcl)t eripärmt, fo 
wirb bie 2nft, roö^renb fie noi^ im Salje eingefdiloffen ift, 
niarmer ale bie glüffigfeit fein, ba Suft fid£| ja öiel leii^fet oll 
aßafjet enuörmt. S'ommen bie Suftblajen nun auö t^rcr Staufe fietauS inä 
aSoffei, fo fii£)lea fie fic^ plü^lii^ ab, unb bau umfome^r, als fie, in ber 
liefe frei merbenb, erft überall ^in, wie bie 5rembtürperi^En beä ^arjeS 
im 3llfof|cltrDpfeu , fortgeftofeen werben, aläbann ctioaS auffteigen, inteber 
jurüiffe^ten nub gauj oben, eiujeln ober ju melirereu oereiuigt, planen. 
3)emna4 t)abeii wir f)ier ben befannten Sali Oon Sälteerjeugung 
Dor unä, IDD ein tomptimlerteö , warm gewocbeneä ®aä buti^ SöfüEiIung 
fi(^ uoc^ me^r oetbi^tet unb, in grei^eit a^W """f" '*"*" "'''^*' J^ ^'^^" 
ti Dotier Etroötmt Würbe. 2Bit biefer S^emperatutfteigeruug beginnen alle 
SöItemifi^uHgen, uiib auf einen uugewbl)nlii^ ^of)en ©rnb wirb fie gebtadit, 
wenn fiorfe ©ourcn, bie mit äBaffer ja fo oiel Särme entmüeln, gut Sln^ 
Wenbung tommen. ^u ben für bie alöbalb evfolgenbe 5Ibfiif)lung fo au«^ 
gefm^t günftigen ©ebingungen tritt aber immer nodi bie, bafe bie ^n- 
bunftung ber 2Saffer^ut um bie auf bet DberfiäÄc ber giüffigleit angt^ 
longten, im Äletnen gu ^unbctten, im OroSen ober 5U äJfiHionen 
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hetenben Suf iWnien , i'tir 3tr(p"n8eti uitb bti' (JlÖ^Itc^e Sluöbe^iiuiig bietet 
ßuft in steifem Sinnt toitft, 3I1|d entfielt f)ier, rote Bei bcn Gtömofdiinen, 
buicb Särme aUbatb gälte, 

Söeftötigt wirb unferc Stflarunfl ber aBörmentiforpHon bei bet ÜÖfung 
fleioiffec ©alje biitc^ bog 5ßcr^oüen beö täuflic^eit ©taufccrfaljeö, bai 
«ine mal in öcofeen ft^ffaKinif^cn SDioffen unb baä onbere aJtat in fein 
gepulDectem ^uftanbe. Qui legieren nämtic^, idd jinifdien ben ^ßartUeJd&en 
fi^ (cum mifrofloptfi^ Reine ^mi)c|enttinme befinben, roirb bei 3»ifo6 Oon 
SJalfer ntc^t bie geringfte Smiebrigung, Jonbern fofort ®rt)ä^ung bet 
Jempetatnt bii nm oiele @rabe beobn^tct; berfn^tt mön ganj aber eben- 
(d mit ben unberänbert gelaffenen St^fiatten biefeä SaljeS, bie faft «Ke 
ou^ec Bieten Üeincn quc^ jQt)lteid)e gto&e luffgefiiKle ^o^lräume finben, Jo 
faßt bie Temperatur fofort unb jioar, toenn man bei 13° einen 3:l)eelöffcl 
ddQ 3ßa(fer unb ungefäf|r ebenfoDiel ©Inuberfals na^m, aftmä£)li(^ um reic^^ 
lii^ 3'/i°- 5^1 nun öaä Natnum sulfuripum siccum (i(^ bei feiner Sluf-- 
löfung fbenfo erroärmt H)ie bnS gepulüctte Natrium aulftirieum crystalü- 
Saturn, fo bürffe oni^ ber bctannte ©egenfag in bem 93et^aüen ber 3;em=^ 
peratut bei bet Söfung beä Calcium chloratum crystalliaatum unb beö 
«itcuni — baö erftere loirb bei nnferer Sfnotbnung unb 13" iffiätme 
minbeftenS 10^ lältet, baä leitete aber an 15° märniet! — in betfelben 
Seife äu ettlären fein wie jener bei ber SiÖfung beä Er^ftnQifierten nnb beö 
gEpulPerlen ober doh feinem Sn)ffülIioaffer befreite« ünSerfi feinfbrnigen 
©lauberfaljeÄ, unb merbcn loo^t noc^ fc^r cfi ba, mo bie Sijfung mit 
lempetatntfenfung cin^crgetit, Bl)nlic^e Umftänbe Borliegen. 

®S l)at aber avii) feinen bcftimmten @runb wenn bie (ic^ uuier 
lemperaturerntebrigung löfenben Stoffe, ubgleii^ jebeö i^rer Seili^en inner» 
li^ dieHei^t luftfrei ift, inä SBaffer gebracht, fo oiel Suftblafen enlloicfeln; 
lienn btefe ©igenf^nft befigen nur bie im aSaffer lei^t lü^Iic^en, 
Die^r ober weniger ftitrt liigroffapifi^en äör^er, wogegen bie im 
ffiaifet unlbölii^en ober faft unlö^li^en, inie ^infojqb, ©tearinftiure, aRog- 
nefio unb bergl. an ber üuft ja niemals feui^t werben — Wiebcr ein ^in-- 
meiS baranf, baft bei ber Söfung felber eine anjiel)enbe Scaft, bie fofort 
juc Mbffofeung, gleii^ baranf wieber jur Stnjietiung u. f. w. fül)rt, bie 
Itiebfebet für ben fo überauä wi(^iigen Sjorgang ift. S^aft Don ben fi^grcf^ 
topift^en iS'ürpern fein Derteilteä SJaffer, j. 33. ber 'Jiauipf ber auf einem 
Cbjeftglafc liegenben lautropfen, tingöuni angejogen wirb unb in bis ju 
tinet gewiffen ©renje immer größer werbenbcm Umfrcife um eta Stümi^en 
Bon i^nen öerft^winbet, wä^tenb biefeS bafür nafi wirb nnb in Söfung get)i, 
laben wir wiebertjoü gefe^en; bafe bei blefer ?[njiet|ung aber jufl''^ 
tn«t (e^r uiel £nft, b. [j. mc^t aU baä SBaffer an fidi enthält, mit 
ftetan unb herein gerifjen wirb, erfahre« wir erft auö bem (oeben 
Sftnbeten ißerfuc^e, wo jum Seifpiel bie S^aufenbe oon ®Iiiuberfa!äglobuIitcn 
iei Ifiter Hebergtc^ung mit SJaffer bie an i^ncn [)aftenbe unb eben babei 
«tbl^tet« Üuft nic^t me^r fef^iiE)aIten oermoi^ten, ba bie finftblafeu ja 
foflleii^ nai^ allen iRiditungen l)in fortgeftoßen nnb wieber angejogen 
ttierbeu, beöor fie fe^t uergrößett auf bet SUafferoberfiäi^e bcrften. i)iü£)rten 



bic au» bem iitä aSittfcr gE6rnd)teii ©loButiten^nufcn Ijeraus cÜEnben 
SläSii)en mit uoit ber jiDtfi^en ben einjclneit Sügd^en ober Shr^fiflQe^en 
befinbIiii)Eii Suft ^ct, fD iBÜrbe bo^ aui^ jebeö mdit ^qgroftopif^e nnb 
ctenfo feine ^uloer biefdbc Srit^einung geigen; hai ifl jebpc^ buri^ouiS 
nic^t ber gall, 3(^ luieberfitile : S)ie nur einigermaßen fi^grof^ 
fopifc^en K&r(tec jie^en mit bem SBo^jetr jugleic^ fc^t otel Suft 
an unb Detbii^teit (ie auf il)ter Dbetfläi^e. ta nomentlti^ in ber beießten 
SSelt oufeerorbentlii^ biel aSafler nngejcgen, aber nuc^ (o (el)r ulel ßiift ge= 
brauet wirb, fo TOare eä, jiimal 6ei bem SJorgnnge, meil er (ii^ a\§ ein 
eletttifc^er erroeift, nuc^ Djon entlteften mufe, unb bie S^örper, roeld&e ben 
©auerftoff tiegietig anjief)en, roüVfc^etnlii^ oui^ SBalfer, baS if)n enttiält, 
guglei^ mit an fii^ reißen unb bobei DjDnlunfjer bilben, leine unbanftiore 
Aufgabe biefeS 3:t)cma loetter ju Derfolgen. 

Unfeter Sluffafjung Oon ber Salteet^eugnng bei Sluflöfung (o Btelcr 
mefit ober roenig« (j^groffopifi^er ©toffe mitb mon nun bie befannte tttat' 
fttc^e entgegenliolten , ba^ einige bet an ber Suft leicht feu^l mcrbenben Sßrijet 
fic^ im SJaffer jn unter beträ^llic^er 23ärmeentlDi(fiung löfen, obgleich ba^ 
bei ebenfalls große Sflengen Don SSuftblafen aufftcigen. jiet 2ßiberfpru(^ 
ift aber nur ein fdieinbarer; benn eö giebt unter biefen ©toffen foldie, bei 
beren ^luflöfung eine große, b. tj. Diele ©tobe crreic^enbe Temperatur- 
fteigerung nur bfinn ftcittfinbet, tuenn buS aufsulöfenbe ®alä me^c 
ober ineniget feucht i'ft. ^ai (inb bie belben unter ben .^qgroflopigiä mit 
obenan fteljenben Sörpet, baS Calium carbonicum unb boä Chi 

SBirb bon gut getrocfnetem, itienn tS jutnmmengetlebt War grob 
ftoßenem unb cor einem SQJieberfeu^tWerben lotgfällig gefi^ügtem Salium- 
tarbonal eine 3J!efferfpige ßoH — auf gcnou obgeipogene SlZengen tomiat 
eä ^ier nic^t an — in ein ©tonbglääi^en gefi^üttet, bai nußer elnent: 
I^etmometer 1'/»— 2 ccin möglictift ebenjo roie boä Salj temperiertoii 
aBflifetä entljQlt, fo fdHt bii3 Duectftlbet augen&liiflidi , unb in einigeai 
Setunben fogar um jroei ganje ®robe, nömlicti unter ber SSebingung, 
bnji SBelter troffen ift unb, n)ie fc^on ou§ ben SKaßangabcn Ijeroorge^t, 
träc^tlii^ uiebr Salj, aU fii^ lüfen fann, jugefegt luirb. ©ie fteigl l)ier= 
auf aber aisbalb unb IpotefteuS roi^ einigen Minuten, obgleii^ fii^ noc^ 
foTtiDäf)renb Sag enliuiifelt, mieber jiemlit^ fc^neU. flrDlglif^ belommt 
jegt ?ßärme, offenbar bie Süfungäluärme bie Cber^anb 
lüirb baburc^ bie Temperatur faum I)öl)er alS bi# auf bie beö ^ontrol 
tljermDmeteriS gebracht. SBenn ifjr aibfatl bagegen, näuili(^ bei fem 
SBetter, mo boä Saliumfarbonot alfo loieber „augejogen" ijal, bloä einen 
falben ©rob ober no^ roeniger betrug, fo cr^ötit (ie fic^ na<^ ^uSglei^ 
ber ^ifferenj uoi^ um minbeftenS einen ^otbeu @rab. ^al)er (iutt hai 
Ouecffilber gar nic^t, fonbern fieigt longfam, aber nur um ^üctiftenü einen 
®rab, loeun baä fic^ löfenbe Soliumfarbonat metir, jeboc^ nodi lange ni^t 
, fo otet aSaffer angejogen ^ntte, baß bie ©tüctc^en ä^fonimenfleben ; imb [o= 
tr ein paot 3ei)nfelgrobe beträgt bie ^emperaturfteigetung beim &ilm- 
[ium, baä unter gelüötinli^en Umfiönben fic^ im SBaffer ja 
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Sntroitflung Doii jicmltc^ »iel äBätuic löft, faQä eä »otlfoniuien ttocfcn mar. 
Snblii^ fonimt auc^ bcr SaQ Dor, bnfi tiej ber Süfuiig bcä ^diunifiir6ciitat€, 
Wenigftenö in bcr erfleit 50iiituie lueb« ©rniebrigmifl hd^ l£rl)üf)intg ber 
SeintJeraiuc entfielt, wo «Ifo 9lbEüI)lung itnb Stionnniing atifaiigö gtcif^ 
groS finb, fii^ auf^eSeu unb gatij Qllmä|lii$ nur eine fei)r fleriiigc, b. fi. 
rnum 0,2'' bctragenbc S^emperiitiirfteigeriing erfc^eint. 

Sei ber Stuflö(ung beä Saliumlorboitalö finb mir qIIo in 
bet glüillid^en l'age beibeö, evft bie Don ber i^lBgUi^en ^tuäbefjniing 
öerbictiteter Siift ^ertütirenbe 9(6tü£)litng, unb barauf ben Uebet» 
fi^lufi ber Statine ü6er bie (S^fianfiDn^fnlle beobn^ten ju !i5nnen, 
leelctier auö bem Sortfc^reiten ber üüfung refultiect — genctiier 
bie aUätme, bie biirc^ bie bei ^tt Serii^rung üon SolOenä unb 
Soloenbutn üSccall entftefienbe SUftcijÜät erjeugt mitb. 

ütber aiic^ roenn ba# ffaliumforlionat mit SBnffer, baä fic^ in ber (oft 
benfiiflt feinffcn SBerleUung befinbet, näinli(^ mil bem SBaJIerbampfe bet 
Sttmofp^flte in Serül)rung lommi, läßt (ic^ ^emperaturfteigerung tijfnno^ 
metrifd^ nad^meifen unb borauö fi^liegen, 1. bnß bo, IDO Bei ber Söfung 
gutrff ober übeitjouijt 6loö S'empernturfiiirj beobti^iei mitb, biefet eine 
anbete Urinctie alä bie fpöler ober attein in bie ©rfc^einung tretenbe ®t^ 
ttätmung ^aben inu§; unb 2., bofe bie Dielgrobige ©rmätmiing , bie unter 
gtiDö^nlidien Uniftönben bei ber Bluflöfung bee Saüumforbonotö unb ©^lor^ 
magnefining, luo biefe S'brper olfo nidit tiigelong forgföltigft getrotfnet iDotben 
ronteti, auftritt, nur boDon ^crrii^rt, bafi fie Bor il)rct Uebcrgiefeung 
deteitö eleftrifc^ waren unb fic^ eben baburc^, ober nur 6iä ju bem 
ärittjunfte met|r unb me^r etiaätmen, luo biirc^ bie tcilroeije ^ßetbunftuitg 
beö onge[ogenen SBaffetö SBlärmcglcii^gelDi^t ju finnbe tommt, Slcnn fteHt 
man auf baiS genftetbrett (luctl I)ier bte S«uc^ltgteit am größten ift) jloei 
glei^ge^enbe 3;^ermDmelet, bnö eine in ein ftoc^cö Sc^Öldieu mit trodencm 
Calium carboniüuni , SoiJiIoIä, S'itfer unb bergL, unb bflä onbere in ein 
fpl^el, bau leer ift, fo fteigt bie S:emt)eratur ber t|QgrofED)}i|{^en 
Sbrper faff fofott, crt)ö^t fi^ in inenigen Sßinuten um einen ^tten 
Srab unb Wenn bie Suft rei|t roarm unb feui^t ift unb jene bereits näßlic^ 
ouiäfe^en, fo ert)ebt fii^ bie Temperatur biefcr Stoffe fofi um einen gongen 
®rab wnb ge^t, wenn bie Suft trotfen mirb, entfprecftenb jurütf. ■ 3a ba« 
E^lorjint ernjürmf (ii^ unter biefen Urnftnuben fogar nm jmei ®rabe! 2Bie 
Bon unter bem SHitroffope fie^t, öetiliilfigen fid^ nämliifi j. $J. bei einem 
Städten ^aliumtarbonat, ba^ feuchter Suft auägefe^t luirb, junädift nur 
bieienigen @IotiuIiten unb Ileinften ^r^ftalle, meldte awi bem Saljbloife 
^eroormgen ober auf i^m liegen roie bie aJie£)ltrümmer auf einer ©raupe ; 
unb weil in feinem Don biefen miujigen iütilc^en fetter Suft eingeft^loffen 
tfl, tfelmel)r bie einanber benachbarten oI)ne Diel Suft mitanjie^en p fönnen 
rt« JU fangen, aufammenlleben, fo ift bie Sälteerjeuguug buri^ (SnSejpanJion 
btn Kraben nat^ biet geringer aB bie aöfungemörme, nnb baä umfo mclir, 
üi ja im Tunern ber Saljftüde junäi^ft baä SÜiaffer mangelt unb bie 
jivif^n ben .^'i'rqftaacfien bafettft befinblii^e Suft xA^i l)inau£fann. 'Sno.i 
finb bie ©tiinbc laarum bei biefem SBecfui^e bie Temperatur beä ©aljeS 
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D^tie oorfjergelicnbe grniebrigunfl fteigt, unö itmiier mug mnii fid) bnrarfB 
erhinetn, bafe bfefe EriDännung W SBitlung bcr gicttrtjität ift, bie entfte^t, 
Wenn bte 3Saderteilc^en bet ntmofptiätift^en Suft auf bae ©alj fftHen, bnS 
Qtä ein gnnj itnbercr ftörper nuc^ eine nnbcw Eiflenmärme öefijt. Sei bet 
UefiergieSung ift ber ^^emperatumei^fel uatütll^ olel grö&er, bie baburt^ 
erjeiigte Siettriäität Diel intenfiöcr iinb aiitii bie odii if|t fieröorgebroc^te 
Sffiftrme, fnftö Dom ©olDeni itii^t ju Diel geiiomnien lourbc, gleit^foUl U-- 
beiitenber, fu bafe Don bet Dbetfläc^e beö feften Sötperö rnfdi itnmei: me^t 
flcinfte Keilt&en, in bereit ^iDifi^enräume baä S!«ffer gejoflen routbe, ah^ 
gelöft uiib [o lange obgeftcfien metben, ali iutä) bie fic| fteigernbe SQJärme 
teltet fortgefe^t Don neuem ffilefttijität entfte£)t. 

Sogen nun ba# ber feuchten Sltmofpfiäte auägcfe^ie S'alinmfatbonat, 
E^tormagnefnim unb Gijlorfakium fo Diel Söaflet auä ber Suft on, baft 
fie flebrfg merbcn, fo ^a6en fie juglett^ ungctieucr Diel Don ber Icgtecen 
felbet mit an fi^ gerifien, niie man unter bet Supe, wenn fie mit Raffet 
jufQmmengebtoÄf merben, ober gut fc^on mÜ 6Iofen 91ugen fie£)t, roenn 
einjelne ©rüdel Don ifincn auf bunflem (Srunbe, j. £8. auf einer Eifenplatte, 
fo lange, ctma Don Sibcnb 6lö aWorgcn, am Seiifler liegen, biö fte jet= 
piefeen; unb fegt man Don biefen birfflüffigen äJiaffen met)r alti fic^ löfen 
fann, unter SBJaRci;, fo bebeift tS fidi mit ©^onm unb fällt bie lemperatut 
fofort — beim Calium Kaibonieum minbeftenä um 2", beim E^lormagnefium 
um etroa 3° unb beim Ef)lotfalcium fafl 4° — roleber loeil bie angebogene 
unb Detbi^tcte fluft jegt ebenfo, Wie loetin baS ttocfene Salj inö SBaffer 
tommt, frei roirb, bie ßuftblafen fii^ ouäbetinen, aufzeigen iinb Sölte oet^ 
bretfcnb jetfptingen. SJafi aber baö Calcium diloi'atum (siccum), baä bie 
SRai^t über offen am gefdjloffenen genfter ftanb unb am anbern ffliorgen, 
iDo ti noc^ nii^t elgenHi(| na.% fonbern nur oberftädili^ jufammengebatfen 
roor, unter einet Semperatutetniebtigung Don 4" fic^ ouflüfte unb Ijierauf 
no(§ einen falben @rab loatmet aI8 baS SontrotlttiermDmeler lourbe, lägt, 
loie unter Umftönben baä flaliumtarbonat, miebet bcn ft^liefeUc^cn ®ieg 
ber SöfungäWatme über bie SEpanfionSfttlte erfeunen. Unb roeitn 
enblic^ bie Uebergiefeung Don ganj trotfenem StilotMcium (bei 17° unb 
40^/0 telfltiDer Seui^tigfeit) nur 5—6° SQJütmeer^ö[)ung, Don folgern aber, 
baö etroa je^n Sliinnien lang {bei l'd" unb 55 '/o <^- SO fluögebteltet auf 
bcm 3*nftetbrette ftonb, eine Semperalurfteigcrnng Don 14° ^erDorbringt, 
(0 tü^rt ba§ abetmalö baDon ftet, bafe ba3 ouö bet Sufl Seui^tigfeit an^ 
jie^cnbc Salj fi(^ augenbltiflii^ etlüörmte unb ft^on bei 10" unb tanm 
60°/(. ^- 3- '"" foft l'/s" iDÖrmcc loarb, alfo fdiou üer^ältniömnfiig ftarE 
eletttifdi mar, beDor eö in# Gaffer !am, roöfirenb baä trodene bobuti^ erft 
elettrif(^ iDurbe. 

ilev t£)ermomeltif^e Hiai^meiä, ba6 bie Sempetatut, lücibrcnb bie 
^ttgroftopifi^eu ©toffe au« ber Üuft SBaffer anfangen, fteigt, loirb jeboc^ bie 
@tninblagc bilben fiir bie SrÜärnng einer ^öcEift lDid|tigen, inbe^ noc^ DöQig 
unbefanntcn tSrfd^einung , nämlii^ baft in einem Kröpfen Don einer Söfimg 
biefet Sörper in SSaffer bie gro^ortigften elcftrifc^eu ©trome erregt roet' 
(ümicn. 




Ser fiiuntifer. @t tft an fif^ eleftrif^, ^ie tampfetbelocguiigen. 

Sn 9I[fo[)ol |e^T uiel leii^tet müä^ ali iaS S'Dlot)t|onium , baS iinö 
(o SJielcö Ictitte, ift ctn it)m nii^t fetjr fern ftefienber tßrper, ber tcra 
Gleftttfei; no^ me^r alä jeneä fagen lonn, iiämlii^ ber Sampfer 

SBenti uitfere ©rfiäruitg ber Söfung tii^ttg ift, fo muffen jimöc^ft un= 
mtttelbflc, nac^bem Kampfer unb ©piritu« einnnber terü^rtcn, gröfiere unb 
notfi auffaßeiiberc SQJirJel aU Mm ©eigen^arse erflehten. Sicm ifl ouc^ fo 
unb lann moii fogar fefien, bof; uldc ber im SplrüuS 6efinbli(^(it ^wwb^ 
Krpet oft 5 inm roeit fortgef^Icubert unb bennoi^ oon bem fi^ lüfenben 
fiompfer loleber angcjogen Werben, jti baS 6iä 1 mm (finge SoI"n, ^ärc^cn 
IL bergl. ben SBirfieltanj mitmadien unb ieim Umbiegen beä ©tromeS foroo^l 
in feiner größten 9tä^e nm Slnmpfer aU andt in feiner grüßten Entfernung 
Bon bem leiteten fii^ in na^ep fen(rc(^ter Sbene wie ein 5ß}inbmüt)lfliigel- 
paaz ummenben, immer mit bemfelben @nbe uoran. Slber feßift bte Se- 
»eflungen fo groficr Sörpcr Inffen fidi i^rcr föcf(^irinbig(eit reegen nii^t Der- 
folgen, wenn mon ben genjöl)nlittien Spirituä, ben gemeinen 93rennfpirituö, 
nii^t öerbünnt; minbeftenö bte ^ölfie SL'affer mu6 jugefcgl Werben, fonft ge^t 
oEted Diel ju fd^neH. 

SSKein rocniget batum, loeil er im Sllfofjol befoiibetä leii^t löölii^ iff, 
bmme tcEi auf ben Stimpfer, fonbern ftouptfäi^Ii^ niegcn feiner, allem 
Snf^eine naä) uon Slcttrijitüt ^errüfircnben SeTOegungen auf 
SBaffet, bie jioat Don olterä fier bctairat finb, ober biö ^enic in biefcm 
Sinne noi^ aii^t erflärt werben tonnten; inbeffen an ber §anb ber Stintfüf^en 
mb aKeltjDben, bte mir bi3i)er (ennen gelernt unb angewanbt ^a6en, mac^t 
« teine ©c^mietigleiten inel)r übet bie fo merfroütbtge Erfc^einnng, um 
beten ISrfläning h. a. fit^ einft aui^ ^olta bemül)te, 9luffc^Iu|i ju erl)alten. 
Sdion Weil fo Diele große ®elet|rte fic^ fett langet 3eit bamit Befi^öRiglen, 
inlereffiert baö ?ß^änomen noc^ jeftl; am meiften {eboc^ barum, roeil in ber 
Tp^qfif faam jum jnjeitcnmnte fo ftutmifi^e unb anbanetnbe SBewegungen 
bnrifi bie eiufa(^c Setü^rnng eineS ffiörperä mit SBJaffer entftetien. 33a 
naii nun &cl allen Serfuc^en fidi u6er bie SßDletulatlräfte ju unter= 
rillten, immer unb immer wiebcr auf bie ißermuhmg fommt, baß fie nii^lä 
anbereä als Slefttijität feien, fo finb gerabe bie flcinften, anfd^einenb non 
fdfeer auftretenben bej. burrfi geeignete ÜKauipiilatiouen fic^tbur rocrbenben 
Bfluegungen bnrauf t|in pi prüfen, ob fie nii^t im Verborgenen ^eictien 
ton Slettr^ttäi b. ^. oon 9tn}iel)nng unb 9(bfioßung befigen unb eben baburi^ 
Ufbergänge ju fenen nur inbireft roat)rnel)mbacen Sraftöußetungen Silben, 
Mt gegenmürtig bie Wufmerifamteit, ben Si^orffinn, ja baä ganje Können 
fo Bitler SJorfc^et in Slnfprnc^ netimen, benen ber oflgemcin^naturwiffenfcfiaff^ 
^t f^DCtfdiriH am ^er^en liegt: Ucbergänge ju ben fo uncnbUc^ 
Biestigen Srfi^cinungen ber E^emie. Siie feinften mitroffoplfi^en SBet^ 
lui^ lf|un unä not, bamii bie mat^ematifi^e, fo ^od| enimidelte Setjanblung 



ber lJä£|ijiiE auf ebenbürtigen aJorauöfcgutifleti tutfc unb bic beigebrachten S9ei= 
(ptele überieuflenb baitl)un, bafe ber ß^emilmiiä nic^t bic Urfnc^c ber 6Ict= 
trijUäf, (onbetn beten SBirfung Ift Uebrigeng finb gerabe bie Slnjic^uiigsn 
unb Sliftogungen , bie bei beii SannifetbeTOegungen (it^tbai: gemai^t loerben 
tonnen, fo gtofiarttg unb polten jo lange on, bofe man fie an einem unb 
bemfelben Ißräpatate na^ unb nnc^ miitbeftenä einem Sugenb ^uft^f""« 
ju jeigen imftanbe ift. 

916er bie Sa^e gelninnt noc& Die! met)t an Sebeutung baburd), bafe 
man bie gefe|mä§igen Slnsic^ungen unb SlbfiD^ungen einfä auf ffiaffer 
liegenben miftojlopif^ Reinen Stüifc^cnä Sampfer, fflcrnfteinjäu«, Sittonen^ 
fäure, SRentljDl u. bergt Oorbilblic^ für bie Staffäufterungen ber 
(illerlleinflen Kürperteili^en, bct aKotetüfe unb SItome auffaften fann, 
meil bie betreffenben ifleroegungcn fi^ gleii^ bleiben, baS ©tuet mag 1 mm 
ober nur 0,001 mm grofe (ein, bnft mit alfo ber it)eoretlfiiien SJorfteHung 
üon bem gegenjeitigen a3crf)alfen ber atferftciitften 9Kaf(enteiIi^en nunmefir 
Seraegungen , bie mttrcffD()if^ mtbnr ftnb, ju ®runbe legen (önnen, I5r= 
fc^einungen, bie nic^t blofi für bie ^ßorffiife ber cJiemij^en Vorgänge, für 
bie Söfung, fonbern onc^, mie ficti jeigen mirb, für anbere SDioIelnlnt», ja 
Jogar für biejenigcn c^emifi^fn Srfc^einnngen tljptfi^ ftnb, bie im elettrifierten 
aäJnfferlrDpfen Oot fic^ gel)cn. 

SBct offen klingen niu§ man roiffen: Ser Dampfer ift unter geniB^n' 
tilgen Uttiftänben nllejtit boxt fftbcr cleftrifi!^. @in pofitiD gelabened 
erapfinblii^eä ©olbfi^aumpcnbel, baS auf bem SÜfd^e ftel)t, wirb von einem 
etWft ^afelnufigrolen ©tficfe S'nmpfer 2—3 mm Weit abgcftofeen, menn man el 
mit einer langen Eolten ^JSincette berii[)tt, unb ein negatio geiabeneS ^enbel 
gcl)t uor bemjelben ©tücfe cbcnfo meit fort, roenn man ee mit ber warmen 
|)anb anfaftt. 

Slffein OHä) SScötfcl, bic nur '/lo ^'^ '/so "^'" grö^icn Surc^meffct 
befigen unb an ber Stabeljpi^e I)ängen bleiben, finb noi^ überrafc^cnb ftarf 
elettrifd), naturlicti nidit mcijt einer Det^ältniämä^ig fo großen Saft gegenüber, 
IDie fclbft baS jortcfte ©Dlbfc^oumpenbel ift, fonbern neben einem 5Baff£r= 
tropfen, ber bnri^ Slbf^Ieubern ober buri^ Stbfaugen mit ber ^ipette rec^t 
flaii^, alfo möglii^ft let^t gemocht loarb; benn beffen Sftanö wirb oon bcHi 
an ber genäherten 9iabcl l^ängcnben, wenn ouij nnfer ü}t gar nic^t mel)r 
fic^tbareu ©Ife^en Stampfer wie Don bem Spiritugpinfel foglei(^ fottgcftofeen; 
unb nimmt man einen nicbrig gefnngten ©tärleWaffertropfen, fo tritt bei ben 
©törte[örnern im 2Befentlidien baöfelbe Spiel Dou Sttiäie^uiig unb 91bftü6ung, 
baö oben {©. 206 ff.) genau befi^rieben luurbe, nur in etioaö geringerem 
®rabe auf. 3a fogar, rocnn man bie Kampf crnnbel über fo Cerflat^tc* 
SBaffcr ij&li, brängt fie ba^afelbe fogleic^ nnc^ allen SHditnugeu auöeinonber, 
wä[)renb bie StSrlelürnec erft rafc^ Ijerontommen , bonn fortrutfi^en, Wiebec 
fommeu u. f. w ©tu auf bicfe SBcifc äurei^t gemachter 3iJaffer= beg. ©tSrfe* 
Wafferiropfen ifl baö affereinfadiftc unb baS aßerbeft« gletttoftop, i)a^ bei 
ben fcinftcn, ben miftoftopifi^en Untetfuc^ungen be^ .S'am^)fcrä auf ®leftrijitat 
jur SInroenbung fommen !ann; nur barf man biefe Seiftung nidit üon 
I tropfen oerlangcn, ber fo fiad), wie man il)n t)aben wiD, buri^ ißerbunj 
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gUüDrben ifl; beiui luenii aiii^ bas bcfk beftitlierle ffijQjjet genommen unb 
titc^g ^ineinget^an rolrt, jo fielen uiiterbeffen in ben %eid^ boi^ otmofiJ^Dütic&e 
iBalje, bie (c^liefiltt^ rolebct aultnjftaHifiecen motten unb Borger nomentlidi 
(eta Ufet bictli^, alfo f^iDerBeineglii^ machen, Sein Bweifel, unb uon 9lb' 
fit^ngöeleftriiität fönnte überfjaupl leine JRebe fein, nicnn eS anberS wäre. 
31er Sampfet ifl eleltcifi^, eleftrifi^ bur^ feine Eigenfi^aft, (ct)on 
et getüb^nlictier S^emperatuc fe^c ftait ju Oetbampfen, alfo fidi 
tlBet unb feine Staiibarfi^aft Öebeuteiib atijulüt)teu. Xa o6et 
Wt fefte Sampfer iminec|in in 1000 Xeiten SBaffer 10äti(^ ifl, fo Wirb 
biefeä Don ben Sampfetbämpfen no^^er miebet ttroaü roätmet merben; unb 
.ttemi man auf ein iiaii mit ffinmpfet gefütlieä Stingglaä einen Dbjeftträger 
fegl, an beffen Unterfette ein flai^et ©affertropfen ^öngt, fo befonimt berfeüie 
dUbolb beim iBe^aui^en e&enfo einen, natürlich nur I|bi^ft fdnvac^en äBötme^ 
^f wie ein SBaRertropfen, worin Sampferfiüddien liegen. 

3u smeiter Sinie ift ti juc Srfläning ber Kampferbeloegungen nötig, 
liie Umffänbe Qufjufui^en, unter meldten biefelben iii^t ecf^einen. 
liefe beftelien einfai^ barin, ba& Stampfer unb SSJaffer annöfiernb 
biefetöe 5^emperatur l)aben. aJiadien mir ben Sßerfnrfi unter bet Su^e 
mit einem Sffioffettropfen, ber auf bem 06je!ttrnger ober in einem SBetfenalafe 
litflt, unb mit einem '/* — Va """ großen ©iüdc^en Kämpfer, baä mittelft 
ber Jßabel auf baö Sßaffer gefegt ober fallen gelaffen roirb, öerfel^en ift, fo 
et^öü man fofort bie jitternben ober gat rotierenben SSeroegungen biefeö 
SörperÄ, wenn bie tropfengebenbe Spipette frifc^ unb tief eingetaucht roorben 
mar, ®efi^af) baS legiere aber nic^t, fonbern benugte man ben SBaffertropfen, 
lier an bem öoc einigen SOiinuten eingetauchten 9}ü£[r^en ober ätöb^en 
ängen bttefi, fo erfi^eiuen bie befannten ÜSemegungen nii^i, fonbern ber 
fnoipfer gleitet nur langforn nai^ bem Jropfenranbe. 5^ieä Hegt baran, bafe 
bet fi^on mel)rfre äßinnten lang ber üuft aufgefegt geroefene SBoffertropfen 
nii^l me^r toiter werben unb bet Sompfer auf i^ fic^ uic^t genügenb ah- 
^^m fonnte. Senn t)ängt man baS i^etmometet bcö Heineren {©, 112J, 
olgeBilbeten SlpparateS tn baä barunter fte^enbe, wie geroiil)ntlcf| Mn= 
Stfätir einen ®rab (ältere SBaffer unb jtetit jeneö, roie bie Pipette aui bem 
irrigen unoernieüt wieber fieraua, fo fättt baä Duedfilber fofort unb im 
ki^ta, mai aber ni^t länger aU eine äßinute bauert, um ein paar @rabe, 
Irtgt febodi etft na^ ungefähr 5 SDlinuten loieber, nienn nämllc^ baä SBoffer 
m ©effige bes S^ermometerä Derbunftet ift, unb äioar fe^r langfam. 9te|)u= 
lii^ rote baS om Stjermometer ^Öngengebltebcne SSlaffer roirb alfo au^ ber 
irif^ ge&Übcte unb auf ben O&je&träger gelegte SSaffertropfen fc^neÖ tcilter 
Wrbtn, mo^tenb jener, ber fi^on metirere SKinuten an ber auf bem Sifc^e 
llqenben 'ijJipette |tn unb iiifolgebeffen fdion am (Snbe feinet grßßtmögli^en 
^^ng angelangt mar, auf bem Dbjeftglafe ficti langfam loieber erluÜrmt, 
iwll biefeS jo iDörmer aU baä SJaffer ift. 3m SälterWerben begriffen, 
wie foetien ouägegoffeneä ÜBaffet, muß ber Stopfen fein, fobofj 
fe Itmpetütut beä batauf gebtat^tcn jCompfcrö oiel aiti)t olä auf abge^ 
Isntituem SSaffer föttt. 

Um au4 bie Üeinflen, nämllcti bie nur jitternben Sampferberoegungen 
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nic^t ju üfierje^en, fieimöcn xeix iinm?r btc 15fa(^e SJerflrpfeerunfl beä ^xa 
patittmltto^opti. ffienn nun aßaff^r in einem ftoi^cn Sedcufllafe roö) SSer- 
Inuf Oon ein paar ©iunben fo lueit üetbunftcle, bo^ tö in bet 3JIitle nur 
iioc^ unflefätjr ^j„ mm tief ift, immer^iti aber Itampferftürfi^cn Odii etlpa 
7io "im Surdiineflec not^ gang flut trägt, |o ieigeit (ie nic^t boä aßet» 
geringfle S^ittm, gci^Weige benn ein Sirenen um (ii$ fel&et; benn unter 
blefen Umftönben ^at baä SBaf(er fieser aUenttialben bie[el&e Temperatur 
mte bie in bet 9iä^e liegenben Sampfetbtötfel angenommen, getnet feljlt 
jebe ©pur Oon SampfctBemegungen, wenn aQeS, 3Jiittof(op unb Dbjeßttäget 
fiej. SeJcnglaS, SSaffcr unb '^ipette, Dtabel unb ffampfertriimel in ber Dfen= 
tÖt)te erroätmf rourbe. Sogleit^ etfi^einen fie abtt, roenn man mit einet 
(olten SÜabd falten Sampfer auf baö (30—50°} marme Söaffet, unb ebeufo, 
Kenn man Watmen Stampfet mittelft einet marmen Stabe! auf EalteS Saffer 
bilngt; in biefem gölte mu^ baS leitete (ebo^ meutere ©tobe (ältet fein ali 
bie Unterlage, Worauf jener liegt. SS ift alfo flleii^, ob ber fiampfet fii^ 
plÜgUd) ermötmt obet abfttljtt, toenn er rotieren ober aucfi nur jittetn [oQ, 
getnbe fo roie tä einerlei ift, ob man einen S'tflftaH, um if)n eleltrifi^ ju 
machen, warm ober folt werben lä^t. Sc^on biefeä ^ßnraCIeliömug Wegen ift 
eS t)ü(^ftwafiri(^ein!ii^, bafe bie tn Siebe fte^enben *-8ewcgungen eleftrif^e finb. 
(£nblii^ bleiben fie audi auf gleiiiimiigig talt gehaltenem Siäwaffet auS, unb 
iß ee am jwedmägigften, Wenn fidi baä leitete, bamit immer I|inläuglic^ biel 
Glä juflefegt toetben (nun, im größten ffletfengtafe befiubet; bodi bleibt ee 
fid^ gleich, ob bie Siempcvatut biefeä SBaffetä noc^ fünf ©rabe ober 
Weniger beträgt. 

3n aßen ben gälten nun, KD ber Dampfer bie fraglichen Sewcguitgen 
auf bem 5Baffer nii^t macEit, loffen fie fidi fofott ^ernotcufen wenn biefeS 
ober juglei^ au[^ jener mit einem ä)iale ftarl abgeEüE)It wirb, ^iti gef(^iel|t 
boburc^, bag man bon ber Oberfläiiie bee SSafferg mittelft einer nii^t fe^t 
fetnen Pipette mit einem Iräftigen .Sugc elwal ablaugt. 3)abei mu6 el jif^en 
unb girflstn ; benn in bem JRÖ^rc^eu fotl jugteidi mit bem SGJaffer \iä) Euft 
fangen, Weil bie in irgenb einen luftcetbiinnten SRoum einbringenbe flnft 
(alt wirb — beim Sinntmen fü^It man in bet 3iafe bej. in ber 9Iafe 
unb im 9Kunbe ptöglidi fi'älie, »oburc^ bie einfjeatmete Suft jn aud) 
Ojcuifiert, weil elettttriert Wieb (^ap. 28). S^a^cr ift baä ®nbe ber 5|äipette 
no^eju wagetei^t auf bie Oberfläche beä SBaffetS ju legen, unb gie^t man 
jefet ^erjtjaft an, otine baö ongegogeue wieber jurüiflnufen jU loffen, fo jlttttt 
unb jutft ber Kampfer, wenn er barouf liegen blieb ober Wenn neuer auf» 
gelegt wirb, ougenblitflldi ; bie Bewegungen bleiben aber auS, wenn bie 
Sßipette öor bem Slnfaugen fen(te^t unb biä auf ben ©runb beä ben Stampfer 
ttogeuben SBafferS eingetau^t luurbe: Sienn babci tonnte feine 1/uft mil 
ongejogen, olfo aui^ ber S'ampfer unb feine Uitlcrlnge ni^t mit einem 
SKale tölter werben. 

©elbftoerftänblicfi eleftrifiert biefe ©ttältung bcibeö, bo^ SBoffet unb 
ben ffiampfer jugleic^, oiel ftdrfer alä fie eS im (i^tunbe fi^on finb; benn 
bie aucfi jwifdien bem ni^t gitlernben Kampfer unb bem 'Saffer befte^enbe 
5tnjiel)ung, bie Mbbäfton fafiten mir ja fc^on fröret alS SlettrijilätäwiiFung 
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(Ulf. "Bie SSetftörtuiia beftütigt fiiJi aha in iit)errafii)enbei SJöeife bobuti^, 
baS ba? SBaffer m6) wnljrenb ober boi^ am ffinbc beä ©nugnfte? Bon bem 
ftampfet ju einem großen Seile abgcftoßeit loirb. 3ie^' "i"« nämltc^ 
ttwai ju ftart an, fo läßt fic^ regdmüSig bie mertroürbige SBeobadituiig 
Eiüdieit, bnfi bai 5S!ai(et ringä um beii Kämpfer (K in ffigur 114 I) mit 
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91u@na^me einer an Ü^m t)ängeiigetilieb«neii ^üQe DCLjc^tciinben ift, unb 
baS baS in bev ©iitfernuiig odh niinbeftenö ein \>aai Sampferfcteiten tpiebec 
auftreienbe ein Soi^ mit fi^atfeit, (onoeEen SBönben öilbet, in beffcn 
SJHtte jener auf bem S^votfeiien liegt, ©ctioti bo8 ift fe^t fonberBar; beitu 
nimmt man ftatt beä Sampferö, äfient^otö u. bergL ober au§er biefem itoi^ 
tleine ©tüdi^eit Bon einem anbeten leictiteii Sörper, 5. ©. Bon Sfoloptionium, 
Itgt fte nuf baä SBaffec, auf meli^em jener fic^ nidit beroegcn inltt, unb fangt 
Don tljm unter S(|liirfen nic^f ju luenig ab, fo lä^t fii^ an ben ©eigsn^ 
Snrjftücfi^en buri^nuä ni(^tä UngeiDöfinlic^eä öemerfen — fie öleiben DÖHig ru^ig 
in bem, luenn auc^ noi^ fo ftot^ gerocrbenen SBoffei liegen unb nirgenbä ift 
dn SodEi um fie entftanben; loogegen ber efiva juglci^ mit tiort)anbene 
Rttmpfer inmitten einer troifenen iieere liegt. DqS SBic^tiaffe ift aber: 
@Dli)ie man ben Sierfuc^ mac^t, ben Kämpfer mit bet 9tabel roiebet inä 
iBaffer jn f^ieben, fo meiert baiSfelbe, loenn e@ nur t)iiilänglict| 
itii^t ift, ^eftig oor ifim jurütf (Sig. 114 II). ^a, man (onn bamit 
ho« niebrifle SSaffer nai^ jeber fieliebigen 3iic^tung teilen nnb fo bnti^ ben 
forföetoegten Stampfer eine breite ©al^n (reden legen (gig. 114 IH), inie eö 
— Bor ÜKofeä 9(tme gefc^a^, nlä er feine Sd)anren butc^ baö Si^itfmeer 
fit^e. (9luäbnictlic^ luirb bort [IL S SRofe 14, 21, 22 u. 29J n)iebert)olt 
flefagi, bafe boS SSaffer neben it)nen jur 9{ec^ten unb jur üinfen roie aJiauetn 
ßonb — alfo ftell in bie ^Öfee ftieg, luie bet fonBe^e SJanb RH beü ffiafferS 
um ben ffiampfer K unb bo, 100 et gelrefen mar), ©in fol^er Spaiietgauß 
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in b«ä. biiti^ baö Snfjet faiin nudj fo unternommen werben roie eö 3iS- 115 
jeigt. $ier luflr ber Snniijfer K, nn^bem elwosi äBoffer afegefc^lürft Worben 

mar, oufeer^lß beS 
3tcfte§ liegen ge6Iie= 
ben, aber boi^ fo 
na^e, bafe ^r beffeii 
9)anb UR noi^ ober 
[i^Dn mertlidl ein^ 

brüctte; folglich 
trauerte ec nur wei' 
let in bie S9u(§t 
gctütft ju roerben, 
um fie teltebig j. S. 
bei R' K" ober R" 

R", JU Bertiefen. 
StUein nur, roeun 
er nocti nafe ift, 
fann ber Dampfer 
foli^e 2Sunber iVinn 
— troden geworben 
mt ec fictl lei^t 
mieber in baäfellie 
SBafler fc^ieben, ba^ Dörfer öor i^ui jo unfehlbar Seinen ^1q^ räumte; unb ift 
er toiebec barin ober ci^tigec barnuf, fo jurft unb jiftect er ganj gemife 
Oon neuem. Semgemüfi ftorEt er feine Slbflofeungätraft jebeämal unb uncmö- 
blelblic^, meun er, nur iiod) nienig feud^t, biä btc^t an ben SRonb fef|C niebrigen 
SfiJafierö gefdioben loirb; benn bann jietit ec Don bemfelben bli^fdineff etroaä 
an unb ftüfit baä an i^ni nii^t tierouff^nenenbe im nänili^en Slugenblitfe ebenfo 
ob, lole jubor, aU baS Saugen ju @nbe icar. ^ier ^aben mir alfo beutli^ 
%tjie^ung unb ^^bftofiung uoc uns, bie beibeii einanbec entgegengefeglen 




SBetoegungen, bie jeber eleftrift^ influenäiecte S 
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jec, wenn er teilbar ift, bem 
influenjiereuben gegenüber 
auäfüf)rt. @iiineibeic(|j.$, 
auä bem SlöH^en Pb ei^ 

neS ©olbfc^Qumpenbel^ 
ben teil r (gig. 116) 
^ecouä, fo ffreijt t% fii^ 
cor bem geriebenen €tabe 
St ouf3 augecfte, loeil bie 
$älfte Pf be^ Slatigolbe», 
bie oon ber dlettrijitätS' 
quelle Weiter entfernt ift 
alö bie Borbcce Pn ebenfo 
Ijcftig abgeftolen roie biefe 
fngfjoge" roicb. ©otmen- 
flar ift ti\ Saä Don bem 
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Sampfetitücft^en angesogene SKaficr, nlfü basf abl)ärierciibe, 6e = 
figt bie 3nflueiiäcleftriäität etfter, unb baä öon it)in uie^r ober 
ttenlser fret§= ober ^albfreiäföimig abgeftofecne bie Snfluenj' 
elettrfiität äWeiter 9trt. ©pater merben n»it boäfelbe qh ©cgenftänben, 
ife auf ffiJaffer (^lulinmen, teils iintet ber Siipt, teils fi^on mit Stoßen 
lugen fe^en, mib roäre ^ier, roenn eä ni^l lieber längft bemertt Ijötte, nur 
«0(1 I)eüODrjuI)eIien , bafe ber SÜeufui^ mit bem im SBedengloJc tvieber jiem- 
Xiä} trorfen geiuorbenen unb ou bcn fc^r flachen Söaffertnnb gcfi^olieneit 
funpfet juglet^ unb jd)lagenb alä Urlni^e bet 9lbl)Qfion bie @Iet= 
liijität na^nieift. 

©tfltt biiti^ o6erflä^Ii(^eä Sblaugen Eann man aber baS im SBecfeu^ 
.((Iflfe Befinblii^e aSoflec noi^ auf eine anberc unb stoar auf bie olIereinfai^|te 
Art, bie fid^ benfen läftt unb einwanbftei ifl, plö^lid^ afifü^ten unb ben auf 
il^ffl licgenben Kampfer, lüeuii er ouS einem ber ongefü^rten ®rünbe feine 
\o ctiara(tetifiifi^en SScnjegungen nic|t mai^en taiin, ouf ber ©teile baju 
Beronlaffen. E« genügt in baS SBaffer einen Bert)altniömä|iig umfaitgteic^en 
feppii fibtper, eine SDtefferfpi^e, einen 9[abelgriff, einen SIeiftifi unb bergL 
rine ober jlDei ©efunben f^ief ju tjolten; benn babnr^, ba§ biefer (Siegen^ 
(lanb Qugenbltiftic^ öou allen Seiten ^er Diet SOänffer anjiel)t, ^oi^fiebt unb 
jejtl|ält, entfiel)! um tt)ii ^erum S'ut, nm Ufer ober (Sbbe unb länft au^ 
bo8 j. SB, ön bem iöleiftifte in bie ^Ö^e geftiegene hoffet in eine fo bünne 
Sage auö, baß eä ^ier niie am Ufer fofott ftarf Derbunftet, fülter wirb unb 
fammt bem iSampfer elefttifii ober rid^tiger beöeutettb ftär(et eleßrifdi luetbeii 
amfe. g!e|t gefi^iet|t, maä uiiS foeben überrofe^te: SJer ftart elefttifd) geworbene 
Kampfer ftb^t hau Siaffer bis auf baS an i^m ab^ärierenbe ob, tDoS mau 
jBor nfi^t für gcroö:|nlic^ , ober feE)r fi^ön fe^en fanu, Wenn baä legiere 
^inlöngliil Biet gcembtöcper entölt (©. 244 f.)- ®a aber alte ffampfer= 
ßütfc^en fc^r unregelmäßige Sßieiftäi^ner finb, bie eine Sßenge nerfdiiebeu 
großer ©pijen unb Berf^ieben tiefer fflüfte tjaien, fo mufe bie ^ntenfifät 
Ikc ßleftrijität auf ber DSerfldc^e biefer Sörper fefir Oerfd)ieben fein; unb 
loS fann man an ben fii^ nur irenig beluegcnbeii ober rul^ig liegenben 
fogat fefien, nämlic§ batau, baß baä SSaffer unmittelbar um fie E)erum 
TittmnlS eine Sbene bilbet, fonbern oiele Sßertiefutigen unb ßrt)öf)ungen Iiat, 
mfo toit oerff^iebenen Orten Berfi^ieben ftort ongqogen, t)ler nief)r bort 
loeniger geliobeu roirb, datier ftößt — aUeä laugfam Bot fi^ gel^enb 
flebat^t — junäc^ft bie am ftärfften elettrifi^c ©teile ber SBaffetlinie beS 
fiampferS feine weitere Umgebung ab; babei befommt er aber in bem lei^t 
ietoeglt^en Elemente ben Jßütfftoß, fi^roanft atfo, fetirl anS bem SBaffet 
neue ißunfte f)erauä, bie wegen i£)rer Scrm am fc^neOftcn Berbuuften, mil£)in 
am ftörtften elettrifc^ merben, bicfe ftoßen roieber baä SBaffer ab, ber Kampfer 
flltgt ntiebet j^uritrf unb fo wieber uiijä^Iige aJtale nac^ einanber fort. 3ft 
W Sleftrigitöt beS ftampferä nur f(^wa4 Weil bie erfte S;emperaturänbening 
jering war, fo ergieSt fii^ bloä gittern unb än^^n; ift fif aber infolge 
großer lemperatiiränberung ftarf, fo fiub im 9iu jene ftürutifi^en SBcwegungen 
ba, wo jebeä Siampferftücf, grrß ober flein, boä eine rec^tä, boä anbere lintS 
^tnim rote rafenb fit^ bretjt, ober ein« gelegentliclj fo fur^tbar fortgefc^leubert 
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roita, ba6 eS nu^ bem ganjcn ®efii^täfelbe !)iiwuä unb mnu roci6 
Irofthi geflogen Ift. SSJelc^ eine Äcaft! 

^ietnadi lüiiitte e^ fclbftDecfläublic^ fi^eüteii, ba^ bie Sampfed 
roegungen bann fcf)t lange aiifialten, loenii (ie gleii^ anfnngä mit §efHgl 
einfegen. 33er Hefere (Srunb ifl aber ber, bnfe babei eine ffik!triäitäd 
roirlung im Sfjiete ift, bie roieber jur Eleftriäitatäurfndie roirb, ba^ t 
Stttft (idj fortgeje^f erneuert, iiibem Urfac^e unb SBirfung loa^rfc^einlid^ I 
äugerfter (Sefi^irinbigCciE mit einanbcc abloeiiifdn. 

Unter beui äufammengefe^tcii SRitroffope fiel)t man nämlic^ fogletc^r ba^ 
ber fic^ auf bem ffiJaffet beioegenbe Somiifer auffnUenb fc^neß, b. ^. nid 
fi^neiler als roenu er ruliig barauf ober anberöloo liegt, fleiner unb tleinct 
Hiitb, bog bie§ umfo raft^er gcfi^iel)t, je lebliafter er ftt^ auf jenem tummelt 
unb beobachtet man an itim, biö er bei fiarferb. ij. wenigften^ 200fac^er S8er= 
gröfterung bem 9liige entfi^iuinbet, immer noc^ biefelbcn über boc^ gang ü^n= 
lid^e SBemegungen. 3Jaä fc^neHe Sleinemierben beS fidi 6enjegenben Samljferg 
fie^t nun, unb boö ift baö ©onberSore, gcrabe fo au«, alä löfe et fii^ im 
Saffer auf; roie bei einem Srtiflalle, ber bieö »Irtltt^ t|ut, ftumpfen fic^ 
äuerft bie (Seien uiib Spanten a6, unb bann gel)l bie urfprüngli^e @eftal) 
immer me^t ücrlDren, bis borauS fc^Iießlii^ ein ganj fleineä, oiellett^t nur 
0,0002 mfii grofieö ffügelc^en geroorben ift, baö jiH^i^b Bergest. Sin 
ffiiigeli^en? ^te fann ein Sürper, bet j. S8. bie ©eftalt eineä Splitters, 
eine« Slatteä, einel äerbro^enen ^ufeijenä ijai, bei feiner atifettigen ®et= 
fleinerung, wenn fie aui^ tialb in bet ßuft gefi^lefit, ju einer Sugcl werben? 
@erabe tute hai juge^t, ift bie $au)?tfac^e; benn e§ [)anbdt fii^ bnbei um 
eleftrif^e Süerbunftung unb um bie bar^ biefe luieberum erjeugfe bej- uer= 
ftürlte Slcltrijität, gefteigerte SSerbunftung, neue, irafirfc^einlii^ mieber ftöttete 
eiefttigität u. f. n. 

SBetben nämlic^ bie foefien entftanbenen SSeroegungen bei einen ober 
onbeten größeren Sarapferftüdi^enä aufmerffam unter ber 2n\)t Dcrfolgt, fo 
ift geloö^nli^ f^on in ben erften ©etunben jn bemerren, ba| plögliifi ein 
tIetneS Seilten Don it|m unglaublii^ weit auf bem SSaffer, toie aul ber 
*JJilloIe gef^offen, fortgefd^Ieubett wirb unb, roenn eä nic^t me^r weiter fliegt, 
felbet raieber juclt ober rotiert, ntemnlä jeboci^ ju feinem Sluägangäfiunfte 
jurüdle^rt: 3)a? Oanje unb baä ^eil^eti finb offenbat gleii^namig eleftrifc^, 
loeil bcibe immer oben blieben unb infolgebeffe na^eju biefelbe 3:cmperatuc 
befialten. Sicfe 9tbffo6ungen erinnern fetit an jene, »cliiie bie gtemb= 
törperc^eu bei ber StuflBfung beä floIopIiDniumS, Soc^falgeä u. bergl, 
erlitten, {©. 226), nur ba§ bie legieren, loeil fie unletfinfeit unb babur^ 
anbere Sembetotur unb boä entgegengefegte 3eit^en befommen, njiebcr 
angezogen Würben, gtwaä Sle^nlic^eS nun, mieioot)! in Reinerem Ma^-- 
^abi, wieber^olt fi^ fpater, roenn bie Sßerfleinetung mef)r unb me^r gu 
nimmt. 3ig. 117, Q. ffl. ein länglic^eä, wie immer mit unregclmäliigen 
gläi^en begrenjleö ©tüi 1, baä igierOorragungeu unb SJertiefungcn t)at, 
befommt ollutä^lidi eine (Sitifc^ui'itung, SiSFuit' unb fp&ter ©anbu^t^ 
form (2 u. 3), bi# bie ißerbinbung gwifi^en beiben Seilen fo bflnn »trb, 
ball ber fleinete — fie finb ja beibt faum {emoIS gleii^ — bet ben 93t' 
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[ Desungtn roie tin Älöp^iel an entern (?aben ^in unb ^ec (i^Ieitfett (4). 

I Sa iei|t er ))lö$lt{| ah unb beibe ifitingen, roenn fte jiemlicti Qltiä) grog 
pnl), auäeiitQtiber; ift i^re (Sröfie ober fe^r üetfi^ieben, fo fc^nettt eißcnttic^ 
nur bet fleintre fort (5), bodi nicfit fu weit unb ^effig rate bet juetft be» 
fc^riebene S:eil, ber liile dn (fiefi^Dfe bnDoiiftog, 5lu| bieje Sßeile J(^nüren 
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fiä), roenn bte 3igitr beS dampfet« fc^on Don §aii|e nuö mehrteilig war, 
na^ unb nciil oft me^t ©tütfi^tn ah, fteta roetben \k iortgefi^leubett, ja ii 
iniebetöolt fii$ fjäufig an ben bereits einmal abgeffoSeiien bcrjelbe SÜotgang 
nodimolö, unb roäl)renb beffen nofjerl fidi jebea Bon i^nen immer me^r bet 
SuflElforiii. Satier unterliegt eä feinem ^lu^f^I- öafe boö erfte luic abge^ 
ft^ofien fernen unb roeit auf beni SQJaffer ^inglcitenbe Sampferftüctc^eH jid| 
in ä^nlii^et Söeife abgetöft t|Qt roie bte fpateren, unb ba| man ben 9üi= 
lÖiimfläBorgang ntc^t fef)en tonnte ober überfati, tueil bie äUaife, öon icelc^er 
te abgezogen loatb, anfangt noc^ ju grog ober nocfi in }u f^neßer :^e^ 
wtgung begriffen lüat. 

Sluä biefer 9ieil)c Bon Xf)atiad|Cii I^Üefee i^, ba| Bon bem Kampfer, 
Kit bei bet iiöfung, burtii eleltrif^c iScWalt unauögefe|t un- 
[ii^tbür fleine Jeilc^en fortgeftofeen «erben, ^ottifelc^en, bie 
unter getußtinli^en Umftänben in bie Suft, ober loenn er niif 
lern Saffer rotiert, jum S^^eil auf biefem bleiben unb fo lange 
[ie noc6 nic^t ba3 äRajiraum i^rer fl'Ieint)eit erreic|t tjaben, alfo 
nodi ni^t eiiijelne äßolelüle gemorben finb, in berfelben SBeifc 
nieiler jerberflen. 3!a nun ber nafje S^eil beS Stampfer^, roeil er infolge 
[(inet ftörfeten Sßerbnnftung fi^ mefir abüttilt oU ber trotfene, biä ju einem 
^iQtffen Jßunfte ftätter elettrifi^ roirb aB ber Icgtcve, fo irerben Bon jenem 
tu^ me^t fleine Seiten fottgefto^en Werben otS Bon biefem — mil 
anbern SSotten: 3tuf fflJaffet fii^ beioegenber Kämpfer Berbampft mel)r unb 
löft fic^ in biefem au^ roo^l leichter auf alö troctener, ber Umftfinbe fictlber 
auf jenem rul)ig liegt, ^er auf frifc^ ouSgegoffeneS SBaffer faUenbe 
Kämpfet niirb alfo burifi bie plö flicke Temperatur änberung 
I flättet elettrifc^ aU er eö fi^on Bon ^aufe ouS ift wnb offenbart 
■ iieö but(^ feine eigentümlichen iöeiuegungen; bie fo cerftörfte 



fi*^. lanflt 3ril nur ein »(tiig wtütr Don iwm mönbt r R trab r" R' 
(Dlfenien; b«in bei Stbftimb jroiidien jebem Don biejen beiben Segen iinj 
bem i^nen geflenüfierliegenben IroDlenranbe beträgt ^öunfi i""t '/lo *>** Vit, '«m. 
Io9 um bie ßcte (Sit&en uirb bem 2topfentanbe l'o auifaaenbe «(iatjebktbeti 
ber abgeftoBenen Stötleförner foniml nämlid^ ba^et, boft bie obftofienbt Sraft 
tte^ ftompfers gleidi nac^ bem erften «ugtnbtidt au^ eine it)r entgegenroiitenbt 
trifft, unb bog biefeö eiilgegenmitfen auc^ einetiehS aui ber Sltede jwilrtien 
r H nnb Kb, foroie onbererfeit^ iwifiien r' R' unb Kb' ftattftnbeL Sril 
ba, roo bie <»eic§roiiibigleif ber obgeftofeeneti Sömer obnimmt, roeiben ^ic 
fbet b unb h') tn jieralir^ jt^atfem aSoflen, tüenn auc^ nur lotigiam, no^ 
cinmörfs ^d6 gebrütft ndmlii^ oom Äanbe ^t, unb iiaVb, nSmli^ üon 
ber (Segenb c unb c' ^er ge|ogen. ^etin i|itt im 3"«"" ^^^ XTOlpfen*,^ 
wo bie Sempernlur fe^r oerfc^ieben ift oon iener beö Sonbe^i, müRen eM 
einer getuiffeti Tiefe bie ^bingungen jut eieftriittäl mit enigefifngeje^tei» 




Seilten gegeben !ein. lobaS, tuen« ber ftampfet am SRanbe da pofiHB nnge-^^^ 
nommen roitb in ben gröfeeiren liefen StegaHüitäf ^errit^l. Sdh betfelbei^*^ 
herein tn^ Snnere gesogen se'ot i_ebe^ b« beiben fförner Oon bem ^unft*-^^g- 
on, mo e§ negatib oerocrben iP- '" ben SIKacfeiberetc^ beö SumpferS, teiri^i^ 
Oon i^m TOleber unb sroar al^^alb gcrablimg unb mit june^mcnber ©efc^lüin-^'"'^ 
bigteit angejoflen, nnb erfc^einenbieie gcK^lonenen ©ttöme, meil ii^xt ent====^ 
fte^ungsbebinßungen lange 3«'^ l'c^ tcemg onbetn, ebenjo lange aU naf)eät^^ 
lonftcnfe. Tianämal fretU<^, »'"f " .bte Sdtner Jo nieit fortgefc^leubett^ 
bal bet fiampfe7auf fie rti^ "«'''■ """'trfen, fie aljo nic^t roiebet sutürf- 
^»len fcnn; in biefen Salle" <^"» "t5,ffr"'* "ifr,"? ""*' »'«"^i'^t^t neue 
®tromf(51eifen, bie jebenfaÖ^ ^u geft^lcifenen en^fen ,Betbe», tt,enn bie 

*eä Sropfenä mug affo J^ 
bem, wo« innen obenß»* ^ 



ji aniiyuiimiut ^ii«.iijiiui, Der äufterftp Wn«V. 
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Da^ läfei m auä) noc^ onbcrä fieiBei(en. 1) Warn, toaü Iet)r ^äujig 
uoi'fommt, bidit nm SRoiibe irgeiib cine^ (oeben ^adi geum^ten ©täi!eroaffet= 
tropfend eine me^tfadie 3iei^e Udh Sörnern liegt (Stg. 119 St St), fo fliegen 
iie uor etilem ddu ber 3:topfen£)ö^e toHetenb ^eraöfDuiraeiibeii ©tud^en 
Sauntfet, boö fi^ neben ßej auf fie legen roiH, fieftig itac^ ceditä ober linlö 
ober na^ bcibcn ©citcn fort, meiben tBte Dom Sturme fottgcfegt, Di)nc ba^ 
fit^ ber eigentli^e SBnüerranb [eiber eine Spur auberte. Ober 2), loenn 
inon bii^t ait ben eBenfD jlerlic^ bejegten SRanb eineö (tiibern, jeboc^ gleich* 
faltö niebrig gcfDgcneit (stärteiDoffertropfcnö, gleic^Oiel rb an betn erfferen 
itgenbiDO S'ampfcr liegt ober ni^t, con oufeeu ^er ein feui^teä, boti^ nit^t 
metir tropfetibeä Stüdctien Sompfcr tietanfi^iebt, fo gc^en bie oberften 
üon i^nen nac!^ innen ^u fort, unb nur bie \ä)K>tt beloeglii^en, iceil nic^t 
Kf^r fdHöimmenbcn ber änfierften ober unteren SRei^e bletBen liegen. Uitb 
iid bet Irofifenranb befmiberS f(ac^ ouS, fo öemerfi man fiier ober bort, 
H aui^ bicfet oot bem fo notie wie möglii^ fterangerürften Dampfer juriid- 
nieii^t, mit it)m d|o gleichnamig elei^rifi^ ift. Sie SutDe r b unb r' b' ift 
beinitfli^ bie Sefultante jmeier Sräfte: 91uö ber Bon K naä) i- ßej. r' geric^= 
ttlen, unb jener auf ber gaujen ßinie r H bej- r' li' noc^ ber Sropfenmitte 
^in tuitlenben; bie jentrifugale Seioegung, beten SInfang mit äwifc^en r unb K, 
iti. r' uiib K' ganj beutlie^ feticn, »itb öou ber äeuttipetnlen in eine na^eju 
longentfale Cerlunnbelt. Sog ift ber iHebe loert, iseil bieg ®tge6niö unter 
llinftnnben auf äl)ntlc^e Sßorgänge unter SSetfiältniflen f^Üefeen Ifi|t, bie fo 
ritfn finb, bafi bnri^ bie fieftigen Sßeroegungen auc^ bie tieinften Sereintgungen 
odü SJaterie, bie äRoIefüIe, auä einanbet gerifjen roerben unb il)re Sltome 
ftfi^et ober fpäter roicbec i^reägleit^en ober anbere Bon ünbem 5D!oIe!üIen 
^rrü^renbe mögüt^ernjcife auf großen llmroegen anjie^en, SGJie Dom Sompfcr 
Huf bem SSaffei: ober Dom ffolopt)onium im Sllfofiol roerben foJgerii^tig auc^ 
Dtin ben 5DtolefüIen elettrtfc^ geiuotbcner Sötper Reine S^eil^en abgcfiogen 
"»thn unb bie Trennung beS eilten ift \a bte 93otbebingung für bie 6nt- 
fie^ung aQeö Sfeuen. Safe bte t^emifc^en ^ßroäclfe fo ober ötinlii^ gefc^e^en, 
^aSen mit un3 freiließ [c&on fange gebaut; aber bafe fie eleftrifdie finb, bürfte 
l>uc$ unfete mthrcp^tififQliti^en Sßctfuc^e fcE]t Diel loa^tfi^einliiiier gemacht 
tODiiitn fem, als baS bistier moglii^ mar. 

gntereffoiit, roeü eö bie ©lefttiäüät im Oroften cbenfo macEii, ift auc^ 
101^ 1), bo6 bie auf ben S'ampfer jneilenben ©tärletörner oft fi^on lote 
rta Bon einet [e^c ftatfen SleftriättätöqucIIe angcjogeneö 5ßcnbel, Don »eitern 
%ftB^en mctben; 2), bflfe ein genau in bie äßitte beS SflaumeS (5ig. 119) 
BtfoDimeneä Stärfeforn ettiptifc^ in fenfrei^ler @&ene t)in uitb l)er geiDorfen 
luti*; benn K, ha^ jebenfan« ftiicfet pofitio ift ol3 d beg. baä SRonbftürf 
•■ r'. ftöfjt ben gtembförpet [o natje an d ^eran, 6iö bie $o[itiDität bcä Ic^tccen 
8'%r ift, als bie beS auf biefem ÜBege j^loä^er pofittD geroorbenen Sorn- 
'^ttä, unb erft nicnn baä Icgtere jufänig bet teerten ober linfcn Seite Don 
K j« na^c fommt, ^iSren biefe Eutjen, tabial gctii^teten rafenben SBitbel auf, 
fWIen fic^ fcftief unb ift bet Stembtötper, ef)e man fidiS Dcrfie^t, tangential 
"^eBi"9f"i weil er Don r ober r' Ijet roie ein ^illarbbatt mel;t unb me^r 
l'ltliä) gettoffen roitb; 3), bafe ninn ben in einem Sedenglofe auf SSJaffer 



tul)ig Ueacnben S'nmpfer bui'i^ Siniaiii^eii etneö imnict miebet ooti rem 
unb ftärtec ertjigteii aHetollftiideä iitetjtere Slialc fiinterctnanbeü in ^iicfungen' 
uerlegen unb i^n luiebet uubemcgli^, aI[o ebenfo off eleflrild) uitb iiiicleftti^i^ 
meieren tonn, lüenii ni[t jluif^en bcn einzelnen (griuärmuiifleii Raulen lieflfn. 
In ttielf^eit baä Sßaffer fnmt bem Äampfcr Jic^ iimai a6fül)len tonn. S^tfcS 
tniSpri^f filio ber foitoä^tenben, burc^ Sßutt gctjenben Umeleftttpetung eini 
Soltnfc^cn Spiatft, itioDDn mit baö Ummanblungägcfeß ableiteten. 



«Eupitel XXVI. 



laJ 



^nboSmofe. ^apinaiattraftion. götien, bie^ tueil oon Saffei 

betül)rt^ eleftrifd) getttorbeii fitib unb lange ^t\t eleltrif^ bleiben, 

Be(i$en eine an§etoibentlt(^e Xngfä^igleit. 

5Bte bie ÜÖfung, fo ift iiin^ bie für bnö iJeben ber ^Bflonjen, Spiere 
unb Sßenfi^eii (o gtinj unenticfitlit^e ©nboöBioje baä SBeif ber Eleittigitäf, 
Sn ein 3{tngglQö (@. 121) fkmmc i^ eine fenfre^t fte^enbe, 
dttentfuüben möglidift bii^t jt^Iiefeenbe, auä ftarfcm (^oftforfenO Rapiere 
geic^ntttene Si^eibeiuanb a b (gig. 120), bie id), bamit fte 6ef(ct fte^e, 
S-förmig biege. SJirb [ie etfl einmal ein^ 
geitieic^t, Doffenbö anregt flebogen unb miebet 
gärocfnet, (o ift eS, eOentueH unter einer 
fi^ffiQi^en Supe, Ieid)t, fte genau fo einju^ 
fegen, mie eS bie 91b6ilbung jeigt. hierauf 
roirb blt eine ber beiben fo cntftanbcnen 
iS'nuiinetn jn brei Vierteln mit Spiritus Sp, 
unb bie anbete efienfo^oi^ mit Raffet W 
gcfüKt. 6ä mnr nun jloar nicf|t ju erroarten, 
etroaö Dom Sutc^gonge ber einen ober 
anbeten giüffigfett buic^ bie für cnboä= 
raotif^e ^mdi fet)r bide SctjeibelDanb 
fc^en jn fiSnnen; affein bei a unb b, wo 
bie legtere, menn auc^ anfcljeinenb luftbic^t 
an bie ©Inäloanb, aber bodi nur mit ber 
einen S'anfc a' ©ig, 121) ber 0,2 mm bicfen 
©c^eiberoanb flöfil, lönnen leicht bemeglii^e unb ft(| tofc^ ougbrcttenbe, alfo 
fc^netl ftacE eleltrifc^ lucrbenbe (^liiffigfeiten bennem in biefen, mifcoSfopifili 
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gefprui^en (apiUaren SHoura einbringen; audi äiuljc^en ber Släc^c, looinit bw 
Sc^elberoanb nnf bem ©efäpoben Qufftet)t, unb bte|em feI6er loirb 3;iir^^ 
Wifiateilr inbeffcn fi^on oiel luentgcr üorljanben fein, meil ber Det^öltniSrnfi^ig 
biife Sieg a b ja mit feinet gongen ebenen Sc^itlttflä^e auf bem gleii^faflä 
ebenen ©lofe ftcfjt, bie Sertil)runfl beä fefien nnb fejllüeii^en SötpetS an 




&tef« ©teile alfo eine Diel innigere, loeil ßreifexe ift aU 6ei n nnb b. 3(n 
bitfen beiben fenfrec^ien fnplUaren ©polten ober fann man ben oämcHiÄen 
ffierfelir ber Iieiben giiiffigfeiten unter bet Supe ober nnter bem äUtCro^tope 
jonj nnt^ iBunfc^ 6eo6ii(|ten, fottä fie mnö bei ber feineren Unterfu^nng 
l^rer Bewegungen (a immer notE)lüenbig ift, fiinlfinglli^ Die! fef)t Reine ^remb- 
törfer entljalten 
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liegen. SSeoor biejdbE entftel)t, b. ij. 6ei ber erften löecüljrung bei* SJafferS 
ivtij ben bei » n ^erouöbrängcnben ©^jiritul, ober beä Sfllrltuä burc^ bcii 
^etDorbrec^enbeit 9[et^er, fteigt bic Seunjeraiur nnmlic^ (o [e^t, bafi bet 6e= 
nai^borte ^eil beä 1B(t[ferä faft ebenfo toatm, aI|o gkii^tinniig unb infolge^ 
b#n forlgeftoBen rolrb, unb ^efüge Slöftolung bcä aSnlfccö buuii ben fic^ 
fluabreitenben ©pirituö faf)en mit ja ic^on ©eile 224. ^(i biejei: ©tof; 
eintet fit^ naiürlt^ faugenb, als ^ug rairfl, Jo ti'irff im (el6eii 
Sitgenbüde eine neue Portion ©pirituS Don m unb m £ier naäf, 
toieber fteigt bie Sentfetatur, nnb abeimalS erfolgt 9(bftDfiunQ in ber !K1(^^ 
tang ouf "W, |o ba^ btefe ©egcnb fii^ nun glei^fnQiS, obgleich meniger er= 
ffiärmt ii)ie n unb n uiib eben borum, toie baS UmWanMutigägefel leEirf, 
entgegengefe^t elefttif^ wirb, bie [i6gcfto|encn SüalJen anitefjt, gleii^namig 
madit unb lieber auf n d bcj. a b jiirüdj'täfit. ©o mieber^olt fidi bet 
Uebetttitt Don (Jliif(igfeit aui ber ©ptriiuöf (immer in bie $J(i(|erfammer, 
obet oug bem 3teti)er6e£)Qlter in ben ©pirituSbe£)äIier ebenlo oft alä man 
einen flfrembförper oon Ijiet nai^ bort gefcfileubert unb raieber änrii(!(omnien 
"' ; unb «)enn mir uns bie SBiirfung bet jmar fe^r fctiraac^en, aber bocti 
SCDibneten IGQlrbel bei m unb m in ätinüc^er SSeife DorfteQen, fo bleib! 
^tm OöQigen SBetffänbulS ber (Suboamole nur übrig benjenigeu ^ßorgaiig 
ttiDoä genauer onjufe^en, woburcfi fie eingeleitet wirb, bie Sapillnrattra^ 
©0 tfl fi^Iieglii^ ni^tä meitec alä (£nboSmo{e im Üeinen btä im 
KthRen 2Ha6fiflbe unb bnrum jegt au(§ leicht begreiftii^. 



Unioeit bon einem ^ffiaffettropfen W (?fig. 122) liegt auf bem D6jert^ 
Irögft ein etlon 20 mm longer unb 2 — 3 mm breiter Streifen geloofinlidien 




?li(6|)apiere8 L, beffen bem ffliaffer jugeloanbleö Enbe quer abgeriffen 
iso[bni iff, bamil mehrere Bon ben 'Snfecn, loorfinS ti befiehl, frei ^etüor- 
'dgtn. ^iernuf luirb bet gorffn^ K nuö bem aBafjerttopfen mit ber flnc^ 
p|altenen 3}abel gejogen, ben löngficu gaferenben fnft biö jut Serüt)ruug 
ätitiifiert unb bann L nn F be^utfam fo not)e ^eran gejdioben, ba& jtoei 
Mn ben längflen Jafern, ober nur mit i()ven öuSetflen @nben s n in buä 
Soffer Iftudien. Slugenblicfltdi ftöic&t baS legtere l)eraue, fü^rt nn itjncn 



actat 
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Sag unb SRo^t erncHernben ßleftrijität Djon entloiifdn, boä bie aufge= 
ttoffenen ©liiäbliiige äerftöten ^ilft, nu^Iic^e Berfe^utigSprobufte liefert unb 
Dor affem bcr 9(tmung, beten Sßfotten ja ganj Ocrjugltoeife in bev !!)IäI)e 
üon ^anren mib jroif(^eii benfelben liegen, o^nc aEen 3"'ciffl iinft^üpate 
SJienfte leiftet. ^ier wollte i(^ jeboift nur baronf ^inn>ei(cii, ba§ eö bie 
SIetfrtjität fein muß, toel^e bie auf tolen ober leöeubigen 
Sötperit fte^enben, bur^ Sßinfjer allein nur ju leicht fi^loff 
metbenben ^aote fo tragfä£)ig, (o feft roie ©önlen madit; unb im 
SBefonberen bürfte bieä roo^I bauen i)cttüf)ten, ba^ bie gdragenen Dinge, 
roeldde Dermittelft ber ^nPuenaelefirijitöt erfier S(rt feftgeljaüen luerbeii — 
flbfiQtieren, raie mit fagen — burc^ bie at^ofieiibe Sötrhing ber am (Jufie 
il)rer Iröger unb runb um i^n ^erum Bür^anbenen ^inftuenjelettrijität jtociter 
Strt im ©leii^gewic^fe gehalten unb hi ofinlfc^er SBeife Kiie bie fd^fflimmeit^ 
bcn Sförper fiataiictert roerben (©. 145). Eemnoc^ fi^eint oui^ in änfietrat^t 
ber le^tgenannten Sieobn^tungen Stugfi^l Oortjanbcn, boft biefe eigentümitt" 
Sragtraft Die! raefjr aU biSl)er oerlüertet Werben lönnc. 

Snblit§ noi^ @in§. ©triebt man unter ber ßupe an einen auf 
Objefttröger foebeu gefegten SBafferttopfen ein ©tütfdien eineä ^qgroffopifi^crt; 
jegt aber buri^auä troctenen Sdael, j. SS. Don Otatriumnitrot, unter Stb- 
t|oltung beg 9ttemS, fo na^e ^eraii, biö fiili 6eibe betüfjren, fo mitb bo» 
leitete, auc^ wenn tä Qufe^nli^, b. if. gegen 1 mni gtofe ift, plßgü^ tueit 
^nauf auf bie ftonöeiität beS jropfenö geriffen, fobafi eS auf i^n fürmli(^ 
gu fptlngen fc^eint S)QgBgen tt)ut bieS ein ebenfo fce^anbelteä ©tiidc^eit 
dueä nicöt i)qgroftopifdien ®Qtäe§ nur in fc^t geringem ®rabe; ja ein 
ffiliim|j(^en SDiagnefia, bnfi ben tropfen fc^on Sänger alä eine ©efunbe ße= 
ril^rt, lüiH et et nii^t einmal benegen — fo gering ift bie Slngietiuiig 
glüif^eii ben beibeu Sötpetn. 3)ie Srnft, roobnrd^ ganj OoräugötDeife S(iirf= 
i^en ^^grofloplfc^er ©Qlje auf unb in einen Eonoejcn SBaffettropfen, ben pe 
foeben berii^ren, mit einem förmlichen 9fu(fe gelegen luetben, bie ©rfc^einunj 
bie Siätier jur „So^jiHarattraftiDn" gerei^net mürbe, weil unmittelbar tot 
ber gegenfeitigen ^eriiijtung nnäül)Iige Sapittaträume entftanben, ij! 
9tü(ffi(^t auf bie ©rddrung ber atnjiei^ung l)qgtD(fopifc^er Sürper (©. 
unäroeifelfiaft Sleltrijitat, erjeugt bur^ bie plößlic^e Stffiätmuug be« 
treffenben ©aljcS infolge feiner biä ouf^ SIeufierfte gefteigerten SKnnö^ei 
an bie SGJnffetbampfqueHe, Unb biefe gro|ortige, f^on mit blofeen 9Ii 
fid&tbare, bliöfc^ncHe SDicffenbeweguiig ieftüiigt niieber, baß bie Süfung, 
it)r auf bem Süße folgt, ui^ts anbereä alö eine SleÜtiaitätSiuirtuug 



äJtctaUftile unQ <|paare anf fonoe^ec unb fonla&ei: So{{etf(ä(t|c. 

dntftcfiung beä fonfoBcn a?af!crraiibi?ä. ailit einer elettrifc^ gemoi^tfn SJlobcI laßi 
f«^ nadiiucifen, ba^ bet fonocje SSaflerranb entijcg engefegt etettri(c^ ift jit beiii 
lontflwn. STuf Sfloifet Jc^rohnitienbe Hügeln. Selbe Slrftriaitätcn (onTien no4 
neiinuincntb«: beftcl)en, luenn tl)re Sitlfernung loeniger qIS '/lo mm Beträgt, 3)irr 
fiinuejc SRnnb beö Cli[eif(it&er§. 

©leiÄlieittg mit ben belbe« fo gtuubbEuf^iebeiien ^oi^iiteit \>ti SRniib' 
winteU, luDfon ba^ jitiette Saptttarttätägefeg bet tß^ijjifer ^onbclt, jetgen 
grembtörijcc, bic folDotil auf bte Obcrfläi^e ber fonbej als anä) auf jene ber 
tüiitao nnftetjenben gliijfigfeit getirflc^t roerben, jroet einnnber biteft enlßEgen: 
Beltfete Selüeflungen. Sfflie Slnsie^uitg unb ?(bftofiUiig In bet 9in^e ctneS 
flnltbenen (Slaä= ober ^arjftabeS erjc^tinen fie unfef)I6ar, tpieberfiolen fic^ 
6ci jeb« neuen Seftreuwng unb benoten fic^ foforf alä bte ffittfung 
))Dkter Gräfte. 

%U roit bte Bewegungen beö SVampfetä unter ber üupe ftubietten, be- 
ßegnettn rate au^ei; feinen ^uifunß"' \>P- ff^*^ "ft ber ffirfi^einung, bafe er 
bon ber ^ö^e beS sajofferbetgcä mit june^menbcr ©efi^ioinbig' 
tett nn^ beffen 3ianbe eilte. 9fel)men mit nber eine ebenfo grofte ober 
oitdi grijfeere fonfoUe aSafferpt^e, Sffinffer, bau in einem 9tingg!flje ober 
in einem Sufi^noijfcfieu an beu fflonbeu Ejütjer ^inaufrei^t aiü in bet SDtitte 
bfg ©effi^eS, roeil bie glüffigEeit geff^loenft ober gerührt iDurbe, fo jeigt 
ii) baS gerabe ©egenteü, nämllc^ bofe fefte, leidite, na^e bem 5Hanbe botauf 
fcttetibe ffiörper^en fe^r fc^neH, bieiäuial aber mit abne^menber ®efc^loiubig= 
M nflc§ bet ajiitte beö ©aifetfpiegelö eilen. ©teHt man fi^ enblt^ bntc^ 
»orp^tigeä Stuffüßen eine (leine, ebene ober nafiesu ebene 5SJQffetpäd)e l)et, 
fo jeigeu bie, iDo immer barauf gefc^ülteten Sür)jeci$en nur, unb auc^ 6lo^ 
in ben etften Setunben, fleine, ofiue üu^e fiiimet erfennbate SSeniegunaen 
niiteteinanber, foba§ man glauben fönnte, bie Urfadle foroo^l beS jentti= 
fugolen oü auii beä jentrivetalen, fo großartigen Stbmarji^eS jener liege in bet 
Dberfläi^entrümmung. 9Iuf einer ebenen SQJafferfläc^e finb aber Dom 9Janbe 
noi^ ber 3Kitte ju bie 3;emperaturunterf(!^iebe fefir gering; luätirenb fie in 
bief« ÖHi^tung auf fonbe^er äßafferfläc6e ft^on grofi, auf fontaoer nber noi^ 
fltÜStt »erben t&nnen, fobaft nai^ beu', roaä mir übet ben Urfptung ber 
eietttiiität crfut)ren, ftarte Scj. fetir ftarte glcrttiäitöt auf ber fie = 
•Ofilfiten bej. au8ge^üt)llen Söafferfläc^e eben buri^ bie Oon bereu 
%iim ab^ngigen Xtntfernlurueränbemtigen entfielen muß. 

55ofilt, baS bie genannten beiben elnanbet fti^nutfttaK entgegengefe^len 
^eioegungen elefelf(§e flnb, fprldtt aber fd^on il)te Unglei^föruiigfeit, bie 
'Siflnifdioft, roel^e fie mit benjenlgeu Sräften gemein ^aben, bie nac^ bem 
^ilprofeu Ouobrate bet Entfernung roirlen; benn bn ^iet lüebet'5)ieratonj(^e 
i«6 magnelifdie Mttralticn oorliegen lann, fo bleibt nur no(^ bie Eleftrijltät 
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a!§ Urfac^e üörtg; unb baß fie e^ loirfli^ ifi, fofl je^t aut^ QnberHicÜ ju 
6en>eifen Derjuc^t loetben. 

3uin Scftteueii beä SBafferä mit fkhien Sciläitn ucrmettben mit jii^ 
nädifit tetl^ fiirje unb unregelmäßig geftaüete, kilS lange, atier regelmä|tg 
gefiitbete ffiörpec, unb tieibe Doii Detfc^itbencn ÖtrÖßen; bie erfteren (iiib Jponi», 
am einfa^ften geiljpäline Don ÜRetaffen, Jagen mit futj Sifeitfetle, unb 
bie legieren 1^/^ fiiä faft 10 mm lange ©tütfe oon feinen §floren. 
53iefe wie jene füllen un? ali ©leEtroJfove blenen, unb infolge i^rer Jo fe^t 
uecjdilebenen Sigenfi^aften iDctbeit bie einen bieS, bie anbern jeueä bejonbecs 
ober ou^ üu^ft^liE^Üi^ Iciflen. Die S^fpöline net|me i^ ftetö auf eine 
fleine SReRerlpiee unb kffe lie Oon biefer auf baä SHJaflec fallen, tDo^wnb 
bie ^aatftüctc^en meift mittelft ber 31abel einjeln aufgelegt mürben. 

9(n ber Sifenfeile Eann man bie beiben gegenläufißen Seluegungen 
fd^on mit ölofien Slugeit feljeit, niie benn auc| jebermann meife, baß ber 
©t^aum auf bcm ^o^ee in ber 3;affe unb betgl, uiaiii^mal nai^ bem SRanbe 
unb maii^mal nac^ bet äßiüe ge^t. Die Sänge beä SBegetä aber, wdöjm 
bie geUfpöfiue surüiHegen, I]ält fi4, faßö man bason bicS eine ©forififtitor- 
fptge Dod tul)lg barauf gleiten lößt, in äicmlli^ beftimmten ©reuieii, b. t). 
ungefülir 25 mm beträgt bie längfte, fomo^l in jcntrifugaler aU au(^ in 
jcntcipetalet SHiditung äurüdgelegte Stretfe, unb 6ig etraa 40 mm, loenn fefir 
aiel, iiämlic^ eine geroö^nlic^e SDfeffetfpife Doli oufgefdiiittet warb. Saßt man 
jebod) nut oer^ältniömäfiig lüenige Spä^ni^en fallen, \o barf baS ^ödiftenä 
22 mm bom [onOejen JRanbe entfernt gef^ctjcn, fonft ge^en fie nidjt me^c 
naii it)m ijinunter; unb anbererfeitS iemegen fie fic^ blc3 ebenfo roeit oom 
fontaHen Dtanbe nadi innen, wenn man nur gaiij wenig na^m. 

Dq§ bie jurüdgelegte Streife ber SifenfeÜe, je nai^bem baöon Diel 
ober Wenig aufgefc^üttet nturbe, berf^leben groß ifi, [c^eint einen befonbecen 
@ruub ju t)aben; unb boc^ %äitgt baä Don berfelben ^raff a6, roeli^e bie 
auf fonoejei: unb fontaoer saJafferpdie fo biteft entgegengefegten Crtä' 
Oeränbetungen ber barauf gefallenen Sörper beiuirft. Spiöglic^ com SSaffer 
beriitjrt, tcerbeu bie änetattteili^en elettrifc^, unb bie3 fief]t mon fc^on bar 
auä, baß fie, wie oben angebeutet, auc^ auf ebener aBafferpüc^e roa^reiiJ 
ber ecften ©efunben fic^ rnifweife, loenn aui^ nur fe^r wenig ausbreiten obtr 
jufamnienbrängen, auf furje Entfernung I)ier ober bort abftoßen unb iiiB- 
lagern biä fie, Wal eben fel)r balb gefdiie^i, fii^ alle äufammen nl(^t oiefe^ 
rügten. SIui^ bie tjübfc^e Etfiiieinnng, baß äW^' "ber mehrere auf eint 
ebene, nit^t jU fleine SBafferflätiie geftreute, Derfd)ieben große Sßortieen WH 
Eifenfeite fid^ ocn Weitem langfam anjieijen, ber größere Sied ben (leintttn ^ 
me^r als ber Heine ben großen, babei fii^ immer etwaS bre^en, b. t. 
nur gewiffe SÜJotfprünge einanber meE)c unb me^r äuleljren unb fdilieülW I 
ungemein fi^nett an nnb in einanber fahren — bieä Spiel, baä man )a f'J 
off aui^ an geftaugen unb bergt, inbeffen lange nii^t fo gut &e ' 
fann, fiefil tonfctfenb aus wie bleibenbe elettrifdie Üluäie^ung, bie j 
Oon Seildien jufammeuplt unb im (großen ju jetgen fc^elnt, mie aud ä 
lülen Sbrper werben, ©o lange fie oberfeits (roden bleibt, olfo f^Wini 
lonn, befi^Ieunigt bie Eifenfeile unauSgefeßt bie SJerbunflung unb et^S"' 
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bur(^, ober nu(§ biirc^ bie entgegenflefe^te S:enH3etQturäiiberun9, bie CElct^ 
trtjität uinfD me^r, je größer bie äüienge bec einäeliien eleftnlc^ geiDorbeiien 
leiten ift. S6en baruni irtrb ein großer, äiim tonDeten äBofferranbe un= 
gleit^tmmig eletttil^ geworbener Raufen 9)ietQlIfeik Bon biefem nu§ Diel 
größerer ßntfernung angeäogeit, mib ein großer, gleicfinamig 51101 foiilatieii 
Slonbe eUftrilt^ geroocbEnet Raufen Bon biefem öiel loeiier abgeftofeen nlä 
ein Keiner. 3lur ali eleftri(i|e Stnjtft)ung uub Slfeftoßung finb bie Mim 
\o großartigen gegenläufigen unb gonj nnfe£)I6iir tuiebetre^renben SBetcegungen 
Deiftänblii^. 

Sffiie baä D&jeftgloö con bem 3San'ertropfen , ben man baraiif fe^t 
ober fallen läßt, ringe um benfelben eleftrifcfi mirb, roirb eä auc^ bie äßonb 
bfä ©efäßeö, baö fflJaffer enthalt, an ber SQJaffErlinie, am SRanbe. 2)a xoo 
bie Unterlage beS üßafferö eine feffe tyiädie ift, jeigt fi^ biefe Eleftriäität 
flarl genug um, icenn man iai @laä mtt bem S:rof3fen umFeI)rt, ju iieinirfen, 
baß biefer, wie bie fliege an bec 3)ecfe, nit^t ^eraifäHt. ^ler im ®efüße 
aber ift bie eleftrifi^e Stnjiel^ungäfrnft fo mäi|fig, baß fie ben SBaflerranb in 
bie ^oljt ^ebt ober i^u, inemi er burc^ jufäöige Si^iranlungen beS ®anjen 
fo [|0(^ getommen Ift, btetbenb feft^üU, Sa eä nun ^uptfäc^lii^ oon 
ber SBerbunftungäfö^igleit beä SBoffertonbeS obljängt, niie fefir feine @Ief= 
trijitäf, für unfere fi^loo^en 2lugen natürti^ unfit^tbnr f^ncß, noä) 5u= 
nimmt, fo ift leicht einjufel)en, baß er, ifoijl au^Ioufenb, roeit ftärfer eletfrifc^ 
fein muß oll loenn er gewölbt ift. Solglic^ werben SJremblÜrijer, bie 5eil= 
!liül)ne, welche bie SontaBität Berühren, unbefc^abet beffen, baß jeber eiiijelne 
am ii/mn feine Kleine Unterlage angießt, Oon ber ^o^Ife^Ie aU ®anje§ 
iiiigenblitfUt^ gleii^namig eleltrifc^ gemoi^t, olfo obgeftoßen, raö^renb bie auf 
tit fc^roäc^er eleftrif^c 9SöI6ung faffenben nur Slnjiefiung erleiben unb, 
lüenn fie aui^ fc^r bnlb glei(^namig getöorben fein muffen, bod| nur, itiie 
te Ißetibel in gig. 68 feftgetialten werben, unb jwar ba, wo bie ©leftrtäitäf 
iiK gewölbten gläcEie am ftörlften ift, nämlii^ am änßerften ätanbe, bec 
KlatiU f^nett berbunftet unb feine SIemperatur am lei^teften änbect. <£in 
BtffleiS für bös ^iitreffenbe biefer Srflärnng folgt fogleii^, luenn n>it ftatt 
k aKelaUfeile ^aacftücEeti neunten. 

@^ läßt fic^ aber aiic^ noc^ genauer angeben, wie bie St'onFaoität, iaä 
iiil^eiftet)en beä 9tanbftreifenä einer in einem ®efäße befinblit^en Slilffigfeit 
ju ftanbe lommt, SJiefe Erfd^etnnng Ijat äwei Urfai^en, bie jwac immer 
Plammenwicfen, oon bencn aber in ber fRegel bie eine ganj oocjugsweife 
in iSetca^l [ommt. 

^unä^ft muß baran erinnert Werben, bnß nidit bloß baä auf eine 
pocöfe Unterlage getcäufelle ober langfam auögegoffene aßaffer ftetö fon^ 
wjen SRanb ^at, fonbern baß bieö auc§, roenigftenö teilweife bei jenem ber 
Sali ift, weldieä in ein jl^linbrifc^eö aber Weiteä (Seffiß einigermaßen be^ut' 
lilffl eingelflffen wirb. Se^en iuir j. ig. ben umgefeljrteH S!eilel einer 
SotjeDonbüi^fe Bor unä f|in unb gießen \i}n [)alb Dott SBaffer, ba§ an einem 
beilegten ®taäftabe ol)ne ?lnwenbung weiterer SJorfi^t l)erabläuft, fo fie^t 
in fofori, baß ber ^SJaffercanb jWar ^ier ober ba auffteigt, gcößtentetB 
101$ nac^ außen ^in abfäSl; unb um ^iti) boBon, o^ne bie 9tu^e beS 



rijc^en 'Statt wirb ber Sort unter ben julEgt genannten Um* 
ftänben itic^t nut au§ ber (Jerne angejogcn, (onbern anä) auö 
ber gfrne nbgefloßcn! Unb mo ift bfe ffraft, bie ifiet ben geriebenen 
©tab er(c$l? ©fr liefert fte, Irenn in bem giüfjigtcitöße^älter, ben Kit 
^eKe nennen, ncueä Sebcn erroadjt, baö alte (i^ erhält nnb i^r Sn^olt, bafe 
man ftaunen mu|, bnlb fo Mb anberS ftrömf unb (reift? Mt mußten eä 
nii^t; aber ein SSaffertropfen, mit bem, ttiaä auf unb in it|m ift, wirb eö 
uns leticen, 

Siel Eann man nun aui^ noe^ »on ben o&en (S. 258) erroo^iiten 
Stüifcn Ddu paaren lernen, Weil biefe auf bem 3Baffer liegenben ©tätic^en 
burifi einen (leinen Sunfigriff OTiHimcter für SDiftlimetet (ii^ auf itire Gle(' 
tt^itöl prüfen laffen. 

2llS einjetne ©pä^ne ber auf eSeneS SSaffer gefc^ütteteu SifenfeHe fii^ 
erft btef)ten unb roeiibeten, e^e fie einanbec feftfjielten, fo lagen jufällig jwet 
gleii^nomig ekftrifc^c ©teHen jiceier äRetattftüifi|en nebeneinanber; fie ttic^en 
f\äj ab unb lagerten fii^ ßugenblicEIi^ fo, bo6 nun iwei ungleichnamige ipole 
einanber berührten ober bcdi gang nnfje roaten. iötingen mit nömlit^ einen 
eleßrifc^ gemalzten ©egenftanb in bie 9fQ()e ber einen ober anbcrn (leinen 
jufammentiängenben ®ruppe tion auf bem SSaffer liegenben gfilfpä^n««, t" 
fiet)t man, bafi biefelbe auf einer Seite angezogen unb auf einer anbern 
abgeftoSen wirb. Sffieil eä aber fe^r müljjam ift, bei einer folc^en (Sruppc, 
ja fetter bei einem cinjelnen ©pä^nf^en fic^ bie betreffenben ?|Jun(te jii 
merfen unb fie ju treffen bej. loicbet ju treffen, fo nal)m icfi üolKomnicn 
regelmäßig geformte Sorpet, bie man glei^faHä jeben Slugenblitf tiaben (ann, 
nämlii^ 2— 10 mm lauge, möglti^ft gcrabe ©tüifen oon paaren, unb gtoar— 
gleli^ Oon ben eigenen Kopfhaaren. 

Segt mau baoon ein 4 5 ram lauge«, gerabeS, oijQig jqlinbrifd^ 
©iüd 1) auf einen redit (onUejen, 9— 10mm großen SCGaffcrtropfeu ^ 
{gifl. 126), fo erfennt man nntcr ber üupe bei fdiiefer Beleuchtung fofott, btj 




baä $aat II II wie ein ©torf, ber auf einem Weictien Siffen liegt, 
aKitte eingefuntcn ift, bag alfo baä Gaffer bafelbft tcc^t§ unb tin(^ t» «n 
bem ^aate gewölbt auffteigt. (Sögt, woä über bie auf SßJaffcr gtlc^i 
9iabel ©,145 bemerft lourbe.) 2[lfein nidit blcS, bafi ber eiflentiinili:«^' 
öinfcfinitt, in weldjein boit ^not liegt, gegen feine beibcn Gnbpunftc "^i" 



immer flacher lüitb, fonbcrn ba, tDO et tmf£)üri mtb bie ^oacenbeti, mit bet 
S{D(f iiiier baä SHffen, frei öeiBorftcÖen mu|iten, jeigf fi^ oui^, änuiQl iPtnn 
man eä na^e an ben jäfi ci&fitllen&eii 2SaffcrrQnb gebrn^t i)ai, W ^aar= 
(üben ülfo Don bct Seite, roie gigitr 126 jeigf, feljen faitii, baß baä 
äBalfet bafElbft ben ^wilf^fnconm jiDi^en bet 3BQfleto6erfIäd|c unb bcin 
^aarenbe mit einer me^r ober loeniger ijoi^en, feitlid) Ipie eine ®i(enSQ^n- 
(d|iene ouägepfilten Seifte L L auSfüßt. 3olgtic^ aijntti biefe 3üHung einem 
S(u§f(§nitte au§ bem (ontan anfteigenben SBaffetranbe in etnem ©efäße, 
^01 iebenfallä fe^r loenig Sürper unb muß, loie ber legtere, fctit [tatf 
Mrbimften , alfo lätter liiie baä übrige toerben , ober aui^ nmgefe^rt 
toätmer, rcenn bie Umftiinbe baitoi^ finb. 3llä nämlii^ baä ©aar auf ben 
elafttfctien 3;rDi3fcii fiel, brüdfe eä üjr einen Slugenfiliil tiefer ein ülä na^ 
bem ©tuße, foba^ loäI)renb be§ tieferen ©infaut^enö audi bie uniere ^nlfte 
beä ^Qatteile« n h Benegt iDurbe; btefe liefe baö SSaffer aber itii^t luteber 
loa, weil fte, wie jene ©efäfemanb (3. 260) biiri^ baäfelbc eletttifiert töorben 
Bat. ^emnac^ Ijaben loit efiDa im mittleren S)rittcl neben bem §aar — 
unb f(§ fflitfi ^injufügen, ia^ eS JebeS forgfältig entfettete, j. ö. haä »on 
ttncm fflafferforbenpinfel, genau ebenfo mai^t — bie TonDeje Slb^äfiDtilform, 
unb an ben fieiben Silben beä etftcren etroaö bet fonlööen fe^r iel)nIii^eS, 
liie beiben fo grunboetft^iebenen 9{bI)äfiDnäformationen aber an 
einem unb bcmfelben unb, roaä ^ier bie ^auptfadie ift, einem 
äuSetft bcmcglii^en Sötpet not un?; mitf)ln mirb berfelbe, menn 
bie beiben Sitten bct 9[b£)ä|iDn bie SSJirtung ber cinnnber cnt= 
Sfgengefe^ien nnb fic§ felber immer mieber Oon neuem erjcugenben 
SlfEtrläitaten finb, non einer gegebenen (StettrijitotäqueUe ^iet 
""B'äDgeii iiiib bort abgeilofecn wctben. aSäte eä mui müglid) 
blitdi einen eletttifi^en ÖSegenftanb ben einen Xeil beö auf bem SBoffet 
%tiben ^aatcö anjujietien, ben anbeten bagegen abjuftDfeen unb beibeö 
töiiftnnt unb kii^t in augenfäQiget unb unjtoeibeutiger SSeife juftanbe ju 
bringen, fo mären unter bct Supe unb an glüffigfeiten bie beiben Sitten ber 
©dtrijiität ganj ebenfo lüle im ©rofeen unb an fefien S'örpeni nac^geWtefen. 
®et elelftifi^e Sörpcr nnn, burc^ nieli^en baä atö ©leffroSfop bienenbc 
$oac roie ein gelabencö *^Jenbel bnrc^ einen geriebenen ®laö-- ober :potäftab 
U ober (□ in SBelnegung gefegt Inirb, ifi nii^tä weiter aB bie gemöfinlii^c 
Slnbri, bie unter bet Supe in baä SBaffet mögtii^ft fenttedit unb bort fo 
iMig rote möglid^ eingetaucht wirb, roo eä neben bem §aare entinebet ein 
ßicioölie, nber lüo eä unter ben beiben Unben beSfelben eine anffaffenbc 
ififtc bilbet, atfo bei G unb I. L in gigur 126 unb bei N' unb L L in 
Siflur 127. Senn bie Spi^e bet SJiabel (ON bej. ON') loitb butdi if)te 
■>läi|Iii^e Setiiljtung beä ÜSafferä ebenfo eleftrtf^ luie ehtä ber bnrauf 
■ fitfaltenen 5ßetatttpäl)ni^en , unb fte bett)attgt baä unfe£)lbar unb bltlt^netl 
■fcarf|9tnjieöung eineä anfet)nli(%en SBaffetfegelä. 5)afe aber ^onb nnb SRübel 
ftl fiettiöten, fi^abct ni^t nur nii^tS, fnubern ift gerabe gut, lueil, loenn bie 
etfle SlttttlgÜöfäutfai^e, bie Stbfüfjfnng auf£)Ött, bie iffieite, bie Srlüärmung 
^utäi ben a^ctfui^anftcUenben unb öotjugsmeife butt^ beffen §nnb iuv 
^itlung lommt. ^nbeffen — uuterft^eiben loir genau! @igentlicl| fann cS 



nic^t btc (Sfeltttjität bor 3!abel Ulbtx fein, loelc^c auf baä {djmimmenbe ^oa 
rote bie beiS ©taSeö auf baä gelabene ^i^enbel Itiirti, JDiibern mir bte ^nflucnj** 
elcitrijitätcn bei 9iabet iiiib bcä ^natcS bearbeiten jic^, bte beiben ffileflrijt^ 
täten beS oon biefem rote udii jenct nitgcjogeiien, beö nbfiäricrenben SBaHetä 
roirfcn auf clnonbcr ein. 2)n eö o6er ganj unbenfbor i^, bafe btc Sfiabcl 
unb boö .^aar, meiere buti^ iöcrütirung beS SJnfferS eleftrtfi^ werben, baS^ 
felbe itii^t In^itengieieit, t§ in i^iec unmittelbaren 9iätie nii^t ftart eleftrifc^ 
inö^eti unb ti ijin niditiS berj(^läflt ob primäre auf primäre, ober fcfunbore auf 




fefunbäie gleltrisität einroirfi, fo fprc^en Wir im golaeiiben t(^te^tt)in i 
Don ber Sieftriättnt ber 'üiaüü unb beä §aaxeö. Uebrigenö fann man f 
bcr 9!abel jeben aiibcrn ffatren Sörpec neljmen — fie werben eingelauiB 
eben nUe ekfttifcti nnb jiftjEn bn^ JUaffer an, nur bofi c^ ber eine mt i—ri 
t^ut ata ber anbere. 

S9etitt)rt man in ber angegebenen SBeifc mit ber 3iabel Z 
beibe SB äff erteilten L unb L na^ etnanber, bie reifte mit bs 
redilen unb bie linFe mügli^ft mit bev linfen ^anb, jo Wirb bv 
ganje .£)aar ^efltg angejogen unb nur beim Jitrau^aiel^en b* 
'Jfabcl roteber loSgeloffen; ßerüt)rt man mit it)t aber bie '-'~ 
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letlE einer bet bcibeii iBaf)eriDö[biiTiflfii longo bcö .^anreä, fo 
wirb t& quer unb trolj beä in bic(cr Sage fo grc^en SOJlberftanbei^ 
ganj entji^ieben a6gepo6eit. 

aHiU betfd&en SJabcl In^t (i^ foiuD^l bie 3Citite£)una oI§ nii^ bU 316= 

.[ofiuiig tcltebig oft Ijiniercinonber lDieberl)Olcit, benn 6ei jcbem EiiitaiK^en 

entfielen Don neuem S^eniperafurönberKugeit uitb ©leftrisität; unb mie iiUe 

(lefftifiiien 8tniiet)iingen utib Slblioftiinflcit nierbcn nui^ biefe burdi Stroatmnng, 

§. S. auf tüatmeni äBaffet ober mit ert]i^tet 3tabel ßiS sii «inem geiüiffen 

l&itübt öerftärft. Sfe füi^Er aber bnä ^aorftüd tft, umfo löeiiigcr fiub, mü 

es jfgt nuc noc^ luenlg einfinft, bie Slebingungen für feine TOftofeung butt^ 

unsere Elefttiiitötäqatcße gegeien, bis eö frfilie^lit^ fo turj routbe, baß bei 

jebet 93erlit)rung beä SBaffctä ju feinen beiben Seiten nur cineä ber Enbeu 

f«^ ^etumnitrft unb nn bie 9IabeI fliegt. Sa^er fann man jebc ffleinig» 

leit, bie Qiif eine tonDefe Safferflftd^e gefallen ift, ofine 50tüE|e fortnefimen, 

mi, mit ipit untet 2) fe^en werben, bei einer FontoDen bloö unter fie« 

iunbercn Umftänben möglt^ ift. 3)aä bnin ^aaxe feftgetjoliene SÜnffer muß 

nkt tis auf bie biinne Sc^ic^t, trelcf)e i^m nnmittetbat anl)äiigt, flleii^= 

nmnig elefttifi^ fein, uiie unfer ^enbel {©. 150), iai Don bem negatiuen 

Ita^it bleibenb ßugejoacn niarb; benn fonft iniicbe b«ä $aar, loenn bie 

^äalfeileifle L mit bet eleftrifierten 3[abelf)ji^e berührt lüirb iiitb babci 

(fflgcnblicnif^ onf bie leitete !onifi^ üSerge^l, nidil fclbcr mit nadifolgen. 3ft 

te §oat jebo^ fo lang, bnfi feine ßnbcn ben einnnbcr gegenüberüegenben 

?anllcn bcö Srul^feitranbc^ fe^c nafie (onimen unb fii^ bem leiteten, Wenn 

ti cbenfo wie biefet gcftümmt ift, anfc^miegen, bie «iifgelegte £aft 11 H 

(Sa. 128) alfo in feinet Sßecliefung liegt, fo loirb eö uon ber an feinen 



Seifen eingetaui^ien 'äiabel bennoi^ ftorf obgcftcfeen, incit ber tropfen oon 
f«tt(( am ifitinbe nnb oben in bet SUJitte entgegengefe^t clcftrifii) ift, btc 
Milien (äleftrijitöten alfo betn i\§ ^erabteic^enben §aare mitgeteilt. jCabdu 
TWter mefir; fofort fie^t man [ebnc^, bafi bie Sebingnngen, oon welchen 
**it bie boppelte ffileltrijitnt beö Dertjoltniemöfeig lurjen unb gernben, ijnä 
Gaffer einbrüdcnben §aareö ableiteten, aud| Dortianben finb, mcnn ber 
Stopfen unbelegt, nömliiii eine gemölbte ^läi)« ift, bie oben oertiältniömäfeig 
Tt^r unb no^ unten ^in junetimcnb leicht ilire iem))eratur ünbert. 

2) 9luf eine tontaoe aSafferfla^e, am bcften in einem ^olbgefüHten 
■Stlngfllflfe G li (gig. 129}, tueü barin fonoejer 9öoffcrflnnb f^on nic^t 
»tii^ Dorlommt, wirb ein mleber 4—5 mui langeä, ji)Iinbrif(^cö §(iar H H 
ftätfit, bieömol aber uom SInfangiStelle elneö feinen aöafferfttrfaenpiufelä, weil 



Eg flQUj getabe Sleibcti joQ. Sogleii^ ge^t e§, inie baraiif geftreute SKetatt' 
feile, nai| ber SKittc. Um fiiiier ju loiffeit wie baä nn tf)m ob^äriercnbe 
äßa^ei fidi ber^ält, uiufi man, meil cü n\ä)t geneigt loerben baif, baS ä'oni' 
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pofitum itetinten uitb bnfiir forgcn, bn^ nuf bcm ^af\n fel^t feine ©täuBiigen 
liegen, um nri üfimi bei fc^iefet Sdeuc^tiiiig unb mit §ilfe bet äRihu- 
metetfcfiraubc feine 9!iueauoerfc^tcbent)eitcn bcftimmt ertennen ju tonnen. 
Unter etlua fiunbertfai^er Sßergrüfierung jeigt fi^ nnn, ia% hai ßaar, luit 
auä} nit^t onbeti ju ertuarlen trnr, fe^t eine Sage i)at, bie getnbc cnt= 
gegengtfegt ift ju jener auf tonocjer aBajierflüd^e, nur läfii fic^ eben attei 
feinerer erfennen alä auf biefer: Sie äußeren drittel II L bcö mitten auf 
ber (ontaben 31ü|(tg(eit liegenben ^oareä finb in bem anffteigenben SÜJaffer 
eingejunfen unb ^oben neben fic^ ffiJiUfle, ble mani^mnl fogar iilier ben 
öttßerftett fönbcn btiS crfteten sufammengef^logen finb, roäfirenb feine mitt' 
leren jloei Sßiertel baö Bon iinien unb ben Seiten fier angejogene SJnffec tn 
eine, Wenn aut^ nur niebrige Sietftc L DerroanbeU ^aben; benn ^ier, an bem 
aiiitlelffürfe be« ^oacel geltit ba§ Saffer, wie aUerbingS erft ftarfe See- 
größerungen geigen, eliuaä in bie §ß^e, würbe alfo, roenn nii^t^ batimf 
läge, in bec ajlitte bee ©efägeä tiefer fielen. SoI)er muffen je^t bie (Snbtn 
beä ^anrcS, faHä'bie Erllärung feiner buri^ bie 5Rabet auf tonoejem Sffiaffet 
^erDorgeÖra^ten Bewegungen rictitig ift, abgeftoßen, feine 9)iitte aber ange- 
jcgen werben, fobalb bie Siabelfpi^E bei jenen bcj. neöen biefer eingetaui^ 
wirb. ©D gefc^icl)! e^ auc^ unb liefert biefer ©egenBerfn^ einen artign 
©etüeiü bafür, ba^ bie Sai|c fic^ wlrflic^ fo, mie nntcr 1) angenomt 
würbe, uer^dlt. S^aö I)cftige güe^en ber ^aarenben auf (onfauem SE ' 
raube Bor einem neben it)nen eingeläuteten ^nftrumente ift eleütrif^e 
flofeung, unb fo begreift fidi rocnlgflenä jura Seit, tBorum ein in 
offenen, roeitcn ©efüfe fi^wimmenber gtembförper, ben man om 9tanbe 
ganj fii^er ju befommen meint, gerabe bort am lei^lefien entwifctit 
bie j. S. negattBe (Slettrijitöt beä mittleren ^aarbrittelö, bie ju jener 
eingetanditcn Soffel^, 9fiefferä u. bgl. entgegengefeftle, ift fleiiS Bicl fi^l 
alö bie Jjofttioe ber bciben ^laorenben, fcbn^ man «Ifo nur 
Weife bie Stelle trifft, wo Stnjietinng erfolgt. 

^ierl)er gehören ani^ bie merfwürbigen ^njieljuiigeii unb ^tbftoßi 
bie man üon alters ^er an Sugeln, bie auf SSaffer ft^loimmen 
oba^tet ^t. 

3)iefe 'Bewegungen fiub jebo^ leidit ju oerfte^en. Wenn mon 
bafe faft eine jebe foldie Sl^ugel, bie Bon einer nnbern angegoj 



itb, fii^ Itabti um dne ua^tju fenfredite Slt^Fc, rcif|tä uticr Itnfd 
Vtum bis etwa 90 ifiratc brc^t lEitb ba^ ftc^ betbc, Qkid} ben geil^ 
fjjofinen {©. 258), fo nxte^t tiiden, löie eä nur jWei un9lei^ = 
Komig eteftrijc^c ober maflitefifc^e .Körper tl)un, bebor jie mit 
einem SRale fiiJi mctflit^ ft^iielUr nähern uitb nun bei if)rem 
©turje auf eiiiniibec feine ?I[^t^"'"^^^)""fl in^f|>^ ma^en — an 
unferin @olbId)aumijenbeI ^abtix mir boä attcö taufenbmni gcfel)en. Um 
jeboc^ ble ber |iaupfanilel)ung Dot^ergcfienbc 33re^ung bet S'ugeln beutltc^ 
Iral)r3une[)men, mug man bieg, meil i^re Dber^ä^en meift nur |eE|i deine 
Bierfmale Beji^en, mit ^ilfe einer guten ^anblupc t^un unb bie Sugeln 
fluf eine ebene SSafferflüc^c fe^en, bamit [ic nii^t ton ber Formation beS 
Manbcö beeinflußt werben, fonberu nur i^re eigenen SIe(trijitäten I)oben, 
b. ^. nur bie, welche Jie bei ber Setü^rung beä SQJafferö an Ort unb ©tette 
emijfingen. §at man nun ifjte ri^tige Entfernung, biejenige, aus lueli^er 
jie auf elnanber einlnirfen tonnen, getroffen, fo bre^t [ii^ roenigftenä eine 
Bon beiben faft immer icie ic^ fagte; benu nur fetten iretben fie tfjre ent= 
pgengefejjt elettn|(^en ©teilen einander uon uornfietein jumcnben, fonbern 
fie muffen fi^ beinnfje alU erft rillten ober ortcutiereu, Wie U)ir Iiirj 
fnam luoKen. 

Eiefe Drlentierung fie^t man in 55ig- 130 jmeimal, meit jugleii^ gc= 
ieigt »erben foH, U)ie eine buri^ (äleüriiität ^erDorgcbrac^le eleftrifi^e i8er= 
Ünbung auiii leitet buri^ ©lettrijität getrennt unb in eine neue umgetoanbelt 
Herben fanu. 3luf bie 93effätigung ber Stnna^me, baft bie c^emi' 
fi^en iSotgönge eieftrifi^e feien, jielt ber nät^fle Sßerfut^ ^in, unb 
loenn mir bebenfen, bnfi bie SRoHe, weldie baä SBoffer bei ber ®lcitrijilätg= 
«Hflung, mie mir fo fe^r oft fa^en, ftiielt, in ber ßtjemie üielfac^ Dom 
Bfltät^et übernommen loerbcn fann, fo mirb an bet Uebeceinftimmung ge= 
liiiffer p^t)fifalifc^er SBorgönge mit ben eiufn^ften i^emifdien nur menig 
Mitn. Seber ©i^riH ift ^ier Don aBiditigteit , afleä liegt tlar Dor 3tugen, 
niditS ift Ieiii|ier alä beit 93erfud| ju mieberfiDten, paffenb afiäuänbern 
Mb fiSer^nupt jn DcröodfDfflmnen. i;ie SäHe bürfleu aber ni^t I)fiufig 
Hn, ffio man bie fc^efubar fpontanc Entfte^ung eines elettrifdEicn ©nnjen 
Ui leiten, bie fämtlicE) nachweisbar eleftrifcii toaren unb eS glcii^faltS 
ifteiioilllg" mürben, fo müfietoS beoboc^ten fann. 

3n eine Untertaffe mit SBaffer, beffen 9ianb möglic^ft foutöO gemat^t 
mtben mar, Heft ic^ bie 5 mm grofte ®iaäperle p' geleiten (5ig. 130 1), unb 
Stifte i^r, nlS fie unmeit ber SKitte fo jiemlicEi jur SRu^e gefommen mnt, eine 
Wij eben foli^c, nämlic^ ji", nad|. ©c^on bei rcic^Ii^ Vj^ «n Entfernung 
on elnonbet begannen fie fic^ in bet 9)i^tung ber Ißfcile ju btef)en, alfo 
lejenigen ungleichnamigen ^ole eiunnber auf füräeftem ffiege äuiuroenben, 
tif^e fii^ bereits am näc^ften mareii.*) Sllg nun jj' unb p" nac^ be= 
ibigter Orientierung lufammenftieften, fingen fie, mie gigut 130 II ieigt, 



•) IßemiuKiiö root bereite bie Stellung, meiere bU ^ßerlm bei I unb f^on 
1 rorljer einnobmen, JJetnroitfiinn, bocb entjog fic^ bie betreffenbc ^refiung... 
grfdöeintic^ it)tcr ftleintjeit roi'gm ocr Beabaif)tiin9. J 
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an etnanber unb jnoat fo feft, ba^ fie lebte^tDegg burdg jeben @to^ t)on 
einanbet getrennt n^erben tonnten; gefd^al^ bied aber nad^ einem [tarieren, 
fo n^aren fie bli^fd^neQ n^ieber (eifamnten, l^ingen gerabe fo toxt t)orbem 
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an eiimnber, unb moHen lütv Qnnetjmm, baß bet !8ei;üt)ruiigäpiinft beö \i 
polUiu unb \enex beS |i" negatlD iDar. 

©0 feft nun quc^ bie S^etBinbuna bet beibcii 5petleu vaav, fo ge^ 

t(|liiiub gingen fie ju einer neuen über, aU i^nen ble gro^e ©laSperle P, 

i)ie einen 33ut(^meffer Uon 9 imn l)at, no^te. ©ie tarn fo, Wie eS 

Sigur 130 ITI anbentet, auf bie beiben ((einen jh, toar ober p' etlunl nci^er 

iiile ])"; ali il)re Gutfernung ödu ben leiteten jebocfi nur no^ rei^lit^ 

1 M tiettug, brefjte fic^ \>' l)lßglti^ in ber Sii^tuug beä SjJfeilcit, einen 

Sufleiiblitf fpQlet anc^ i" unb im näc^fteii luaren fie f^on otte beifornmeii. 

% Oefen ber beiben fleinen ^ßetlen seigen abtt Sei III beulÜÄ, bnfe iebe 

iidl einen Söietlellteisboflen um ii)it (enfrei^te Sli||e gebrefjt f)at, nun ber 

großen bag ^legatioe abfiefio^en iinb iaü ^ofitiDe angejogen wutbe, oiittiin 

P an bet ©teile, tto c3 Don beu tieinen Sugeln berü^ti micb, negafiu ift. 

3H(fe neue SJetSiubung ronr (diDn er^eblic^ fefter nl§ bie nlte; foroie ic^ 

ithä] P oorjii^tig fDtfnnfjm, fo trcnnlcn unb octentierten (icE) ]>' unb ])" 

l'Dfott, um fii^ im nät^ften atugeublicte (i^on icieber gauj ö^nlitti an einauber 

jn lagern Wie in II, benoi; noc^ P [ie in)ang, if)re etfte Üierbinbung flufju^ 

fleien, ä^fof^n mußten p' unb p" 6ei bet gottnn^me öon P fc^DU be«= 

^b, weil fie in ber Sage III ftcEi mit jmei fünften i^tet JfubifferenjjDne 

Jetütitten, namentÜdi ober borum, lueil ret^tä unb linK bnneben i^re gleii^' 

UüDiigen Ißole einauber gegenübetftanben; unb loiebet jufammeu fonb fic£) 

fpfitiü unb negntio ber beiben tietuen igerlen f^on auä bem ®runbe, loeil 

Jloei berartige Sißrijer uic^l abfotut [ongtnent, bie Sieftrijitäten beö einen 

olfo fintler finb ol^ bie beä anberu, fobof; auf einem geroiffen *jJunRe ii)ter 

Entfernung Don einnnber bet Heinere Dom größeren uiiebec angejogeu wirb. 

.Bletttifc^ bleiben fie aber, bnnt bet ringS um fie I)etum befc^leunigteu 3?er' 

tunftung be« SBnffet«, auf atte gäfle. 

ßegen Irir enblic^ ftatt jUieier @Iaä^ ober jweiet aßac^äfugeln nur 
**tte üon &laa unb bie anbete ücn SEnc^ö bii^t neben etnoubet auf 3Boffet, 
fo gefttiic^t baäfelbe raie loenn baß auf einem SBaffertropfen tiegenbe §aat 
''^fleftoSen Wirb, fointe man bie 3iabel nuf einet feiner beiben Seilen eiu^ 
tamjte; benn an bet Slabelf^ige unb an ber ®lallugel fieigt bal Sffiaffet 
'onfan in bie $Ö^e, unb Iäng§ beö ^aateö fowic tingä um bie iffiarfiätugfl 
fte()t eä rönnet-, fo bog bort ftarfe, Ijiet f^H)rt(^e eieftriäitSI ^ercft^f. Salier 
toitb \3ai amifd^en beiben Sugelu ftel)enbe SBaffer größtenteils dou ber @laö' 
'uflel forigejogen, unb bie aSac^§tugeI, jumal fie eben [e^t nat)c neben jene 
fi^H' roetbeu muß, mit ber ©laSfugd gleict|namig eletitifdj. SGJatum ttber 
*ixtt glüffigfelt, bie einen feften Sürper nur Wenig ober gnr uii^t beueßt, 
"ti tiefem (onoej fte^t, merbeu mir ©eite 273 am DueÄfilbcr seigeu. 

Snbeffen finb alle biefe mit Slb^äfionötierfi^ieben^eifcn §anb in ^onb 
fl*%eiiben EleftriiitSfcSetregungen no^ oiel feiner als man bentt. 

3)er fotgenbe Sßerfuc^ jeigt nämlii^ übetrafc^enb f(f|Öu, luie bie ent' 
'•fltuflefejten (Sleftrijitäten auf einer Üinie non nur 4—5 mm Sänge 
^Jj cji^eiftfl füufninl neben einanbec beftel)en fönnen, ja baß man im ftanbe 
V. ein ©tflbf^en, haS nodj fein je^ntel SDHltimeier bitf ifl, auf beiben Seilenj 
'*>tflegengefet)t eleftvift^ gu machen. H 
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^aare 6efi!ibU(^e gldc^fflUi; fe^r fc^male aBa(ferf1reifen ; unb baruui 
l er mit jenem au($ gletc^iminig eletttifc^. ^Iitgenominen nun, bog bai in 
: 131 oben aufgelegte §anr in bcr SOfitte negatib, B aber pojitib fei, 
) Berfte£|t eä fic^, bafe nur bie ^aarmilte bon B ongEjogra Werben (ann, 
[ bog ^\i} bet fleine Stab oHeoial fo, tcie man eö tjoben loitl, oon felbev 
Einlegt, iinb baft niemals eines bet beiben mit B glei^namig eleftrij(öen 
iSnben beü ^etabtommenben ^aareä auf B trifft; foQ nber einä Bon ifineii 
baju gejiüungen merbeii, inbcm man eä miltelft eineä geeigneten ^nflrument= 
i^fliS mit gtewalt bn^in ju btängen |ud)t, |d fdinellt es ioä) immer roiebei 
jutflif, biä man ji^ ben aniisen S^rojjfen Berborben t)at. Ilaö finb bie 
IDunberbaren SÖeiuegungen, benen mit all S'iubet am iHniibe einet äßajietlai^e 
Id oft infamen: Üüie Siinbcnftiitft^en , bie ©i)äfine, ber ©tocf, bie man Bom 
Sunbe noi^ ber SDJitte t|in ftiefe, fie famen immer roiebet an benfelben $unll 
unb in biefelbe Sage jutüd. — Sei a iinb e nun (Sifl- 133 1} fitb bnä 




QacrscKnltt durch 



Sflnjt ^aar, entfi)rei^enb bcm, luaä unter 1. bemerft mürbe, Don ber bafdbft 
"iHBttaut^ten 9iabeII))iöe ffarf angejogen; bei b unb d betröi^Hid) abgeftofeen, 
»tÜ eä ^iet am Hefften efngefunlen ift, bei e aber toieber, nienn ohc& ni^t 
|o flatt ntie bei a unb e, angeäDgcn. Sia^ leßtcre fommt butjet, bog baö 
SBflÜ« an bem §aore Sei c, trie ber Slugenf^ein bei günftiger Seleuc^luug 
Iflltt, fc^njfli^ tonfaü nuffteigt. %a.i fteife ^nat liegt finui)t[äi^li(^ ouf ben 
PDfitn SJorftirüngen S S, begiebf fit^ aber an c immer fo nal)e ^etan, bnfe 
li bafelbft (3ig. 133 llj foft überlüngt, unb bofe bie tnrje, oft (aum 
0,3 mm bettngenbe Entfernung Ben c bis jum ^aar fic^ mit SBoffer roie 
in Sai)illatröt)rcfien, alfo mit [onfaBer Cberftäc^e füHl. Obertjalb bngegen, 
^ft i, Bon IBO au bet jropfen au(^ nocEi beträi^tlidi ^öf)et roitb, jeigt fit^ 
'ne ÜBaffec Ifiiigö beä |iaateä (onDeg, roenn aui^ ni^t (o bcbeutenb titie 
''in b unb d gegenüber; bofiet getit bnö Untere — eä ift gut, roenn man 
lo« ißräparat, um ni^t über baö ^aor I)iniiberlangen ju muffen, umbteljt 
~- Dot ber bei i elnfletauii)ten 9^abelfi)i6e, groor ni^i oiel, ba e8 an ©(liel- 
"mtn fel)lt, ober bo^ entfd^ieben, olfo nai$ bem ^affertanbe ^in, fori. 
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5300 ift ber uierEluürbiflE SüH, wo auf ber einen Seite eiiieä laum 
^/ij mm bieten ^aareä bie eine, unb auf feinte onberit ble ent= 
gegengefe^te Sleftcijitöl Bcrl)anbeit i(t, offen6ar junüi^ft buti^ nii^ts 
roeiter bebiitgt aB butc^ Dterpc^enmitecjc^iebe, bie man nur dei ftarfet, 
b, ^. minbcftenä 60(n(§er SJecgröletung unler bet Supe flar erfennen faitn. 

35et ^ert beä in Sigui 131 uitb 133 ipiebergegebencii Söeifpielä öoii 
me^tfac^er Eletltijität eiiieö für baä unteroaffnete Sliige fdion ret^t fteinen 
§aatftücfctienö fnnn nid)t ^oi^ genug angefctilagen Werben; beim eä liefert 
mit feinen Derfdiiebeuen Ofierflitc^enönbermigen beS SBaffetä unb bem öon 
iEjncii ab^ngiaen ^eii^eniDedifel in einem für bie Supe immerhin not| großen 
9Jia6ftQ6e bog, toaä bei ^tift üiel fleineten elettrif^en Ü'ürpern, ben roinäiflften 
Seilfpä^iien unb Snmpferferbcfelctien auf bem SJaffer, burc^ i^re uielfac^eu 
@ln= unb Stuäbui^tungen ^etuorgebrnc^t luitb, nämtic^ bie fi^toff mit ein« 
Quber luet^felnben §oc^- unb SiefftÖnbc beöfetben ringä um fie fierum, bie 
^ict SonDeiitSt bort St'ontQOität oerurfac^eii , fo baß ein folc^eS ^finftc^en 
an etenfo uieten ©tetten abroec^felnb pofitiD unb negotio fein inu^. 

Me^nlii^ lüie bie ffilettrinität bee auf bem jTOefteiligen SJaffettropfen 
liegenbeu ^aarftücti^eiiei in Berfc^iebener jfntenfitot unb Dualität auftritt, 
fteHen fic^ ober bie EI)emi!er andi bie S'raft oor, Ipomit ein Sltom im ftanbe 
ift aubere, )3a^ eine fet)r, baS anbete roeniger feft onjujietien, bübei Mb-- 
ftofeungen ju oerurfai^eu unb, niie fie fo bcjeii^nenb fagen, eine 9(u8niat|l 
unter einet Begebenen 9J!enge noit fleinfteit materiellen leiteten ju treffen. 
S)a wir nun fal)en, baß bie Eleftrijität unb i^tc beiben 9lrten mdij an 
®egeiiftmiben nndinjeie&Qr finb, bie faft ju ben (leinflen gehören, mit benen 
man nutet ber Uupe bie betreff enben SKerfui^e onftelten tann, unb ba mit 
wiffen, büß bie ffiletttiiüät mit ftcigeuber ober fallenbet Siemperntut juuöc^ft 
fd^loäi^er ober ftärfer itiivb, bann M in gleii^em ©tnne onbanerabet 
Xemperaturänberung Berfc^trinbel, um mit enlgcgengefegtem Sotjeii^en n)iel)et= 
äufeljren, unb bajj fie In Dielen gößen unjroeifelEiQft bie Sroft ift, bie ^ier 
gufflinmen^Qlt unb bort auSeinanberteibt: @o bürfte bie f^on con Serjeltug 
unb Saül) fo einbringlii^ betonie, wenn aad) Uielfat^ betämpfte 9(nna^me, 
bo6 bet S^emiämnS im ©runbe nii^t^ toeitet fei aU eine <$iet^ 
trijitätöiüittung, bie Im benfbot tleinften SUafeftabe mtijv ob« 
Weniger uermidelt not fic^ geötr l^'*' ö" Sßü^rfi^einÜi^Ieit i 
nen tiaben. 

Sier ©prung aber oon unferet ßlettrijitätöentwidlung ju beiben ©eitfl 
cineö §aate§ bii ju jener ber Sltome bütfte nic^l oiel gtöfeet fein alS Jeni' 
oon ber EleEttijitütSertegung im ©ewittet Sie ju ber einer faft miftofloiij' 
fein enbigenben @ln§= ober ^mräfonbe butt^ einmalige SBerii^rung 
9toiIätmeIä. 

UebtigeuS löfet fi^ auc^ bie @le(trijilöiäatt bet 9tabel, wie fd, 
einem frütieren Sßerfudie (S. 98 f.) I)erüorge!)t, burdi ftarte Slbfü^Iuug 1 
leiteten j. SB. in Siöiuaffer, in bie entgegengefe^te netmanbeln: 3)enn i 
einet fo falten 3tabel wirb boS ^laar, wo immer in feiner 3iofte man { 
au^ eintau^t, feljt ftarl abgeftogen; fogleii^ aber etfciielnt bie gewQ^nlq 
Slttjte^ung bet beibeu ^aateuben wicbet, wenn man biefelbe Stabel ein (iiui 
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Sefunbni jlnift^cu bic Sipptn ctmi: eine aitbcri' 3Iobd nimmt, uiU lucldiei' 
nit^tS SfjoiibercS gejc^e^en ift. OE)ne Scinitiiis be^ Umiijanbliing^aefe|e8 tft 
freiltdi aitci^ biefe ^robe uiiDeurtätiblic^. 

Uebcc biE (Scünbe, lunrum bcr SKanb beä Duecffilfiets tro§ oQer 
^in- unb ^erbenieguiigeii in (älaß-- unb 'äßorjetlangefäßen Eonoej bleibt, 
motzte nocti etroaö beraerft rocrben. Stüeä läuft bnrauf ^iiinu^, ba| e^ 
infolge feiner geringen (pejififi^en SQJäriiie bnr^ feine 9tei6ung nn ben SBnnbcn 
ber (SSefnfie nuö biefen unb ötinUi^en fc^Iec^ten SBJätmeleitern fidi, roie be- 
fannt, fe^c ftatf eleRrifiert; bni)er roetben biefe fofort gleid^noinig elefttifÄ 
unb niivb boä Guedfirter nIS fe^r leii^i beweglif^e glülfigfeit bou itjnen (it-- 
tanntltc^ nii^t Oon ollen äßetaltgefäften) ntit^ SJtijglid^Ieit fcrtgefto^en , fc 
ia^ ei eben fonDej auftel)t, 

SJemi fegt man ungeffitir '/a S^'i^fffl ddH GucctjÜbet auf eine ifoüette, 
etmaS geneigte ©lüäplalte, fo boS es in eine barnnter befinblii^e, gleit^fanü 
tfolierte ^porjeHant^alE läuft, fu erioeift fldi fowot)! baö ®Iae qIö 
auc| bttä Buerffilbec negotio unb jiDat bciS ©las oft fo ftatf, bafi eö 
baä $enbel 6iä äut Serü^rung anjieljt unb fogteii^ obftö|t. 

Ober: Söffe i^ im luarmen 3™mer auä einem iöledilöffel einen 
etwa tf)OlergrD§en Stopfen blonlcn Ouedfilberö in ein ifolierteä flac^eä 
iPotjeUonfdiäli^en , bas mit ^Jßtobe IIb uneleftrifc^ ift unb butiS SReibung 
ungeroö^nli^ ft^met elettrifi^ wirb, mßgli^ft tutjig gleiten, fo finb benno^ 
baS Ouetffilber unb bie ^nnenflädie ber ©dinle mit $robe I eleftrif^ unb 
aniat glei^nnmiß etetttifi^, bflS erftcre 4 mm, bie legtece — neben 
ii|m ober loeiicr entfenit bnbon — an 2 mm negatic*j. SBäijrenb nun 
boä Ouedfilber ganj ru^ig Oct mir ftefit unb ic| oon ben loiebcrtjolten 
Unterfui^ungen t)ei6 geiuorben bin, merben beibe Sförper alöfiolb nnelelttifc^, 
t)ierouf aber mit I beibe pofitiD, iai Duerffilbet 3 unb iaS ^otjellan 1. 
+ + 

golglii^ ciifitt bie ©leftriäität oom Cuccffilber t)er, nii^t Born 
^ctjeQon, nieil id) eine Sorte ausgefüllt batte, bie erft burc^ eine uiel 
jiärlere 9Eei6ung alä jene mar, tuel^e eö öom Cueiffilber erfut)t, nocb nic^t 
eltftrifc^ lüQtb; bie Unterlage , louibe alfo bur(^ SRitteilung Don Seiten bcä 
Oucdfilbecä elefttifd). Sinfai^er fc^eint eä ja ftatt ber flachen ?ßDrjeIIan= 
finale einen (leinen Derjinnten ober oerfuljferten asiec^teller ju netimcn; ba 
biefe fic^ a6er met)r ober roeuiger leic|t amalgamieren, fo ba^ alfo c^emif^e 
Siecbtnbungen entfielen, oon benen man fogen fbnnte, fie feien bie Urfoi^e 
ber (SleCtrijität, obglcicfi gerabe umgete^rt baä Slmalgam bie SJirtung ber= 
felben i^, unb eine ^^affenbe Schale oon blantem (Sifen nii^t leii^t ju be^ 
(Raffen »ai, fo fa^ ic^ oon einer uietaUeneti Unterlage ganj ab. Sie 



*) Sei ber UnterfucEning beä Qiiecffilfierö mit unfenn ^ienbel ift ober bie 
gtBfete iÖürfid)t nötig, b. b- ^''^ ^ar( [eneäi nur mit einer Sde ober bcr unteren 
itantc btS @Dlbfi$aunibIättd)enä , abtx ]a niäjt mit bcr ^läcbo berU^rcn, mcil e^ 
ftrnft «n|cl)lbar ulatt bnrauf tlcben bleibt unb oerlorcn ift. Senn sraifdicn bent 
DueffTilber unb htm minbeftenä ebcnfo teilet ctroärmbaren Solbc ift Die blciltenbe 
Äiyicbuugi fslbft rocnn bie ®lettri,iitüt nur burd) äeftrablung benjorgefiraiiit loorb, 
fo groß, ba6 fofurt bie grögtmöglidic Sinnäbetung ihrer Sltomc bej. QJloletülc eine 
cdmiflie Sßerbinbung, boö ©otbamalgam, au entjte^eti beginnt. 
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jffieite (SIeftrijiifit, bie $o!iiiDität, ciitftanb icboc^ ul)ne alle SReitimig, nämlic^ ' 
einfach butdi |eine 7«m)}eraturft^ü^utia, bie iü} fclbet oecuifac^te. 

^ie UinlDaiiblung ber unfängli^en dlegatlBÜät beg CueiffiUierä in 
^ofitlDitüt läfet !i^ abtx aui^ mittelft Derftortter äiei^ung Jefic gut UtottU 
ledigen. Setin mon namlii^ auf eine auf bem Siifc^e fte^enbe iSoItafi^e 
»platte ä. «, auf bic ^intplatte, Quetfptl'er auä möfeiger, b. l,. l)ö^ftenS 
10 cm betragcnber §ü^e träufelt, fe [inb beibe SDietaHe mit IIu ober IIb 
iKgatiB; (ie merbeii aber fofort «itb iwot biö fe^t ftatt pofttlD, fcroie man 
Oiiedfilbettrcujfeii aus gtofe«! b. l). 15—20 em bctragcnbtt ^öt|e auf baö 
^int füllen iä%t. ^m erflecen goUe mar ber ©Id|, beit baä Oue(f|iIber 
erlitt, Biel fleintr al$ im legteren, inilt)in feine SriDätmung ^ter Die! größer 
alö bort. 5)aniit ab« ba# DnecEfilBei bd niebriflcm gatle fii^er negafic, 
b, ^, nii^t f^on nadi geringer Reibung (iDfitiü luerbe, mug bnä ^immer 
famt jenein Eii^I, b. i). 12— 15° unb barf man auc^ felber nic^t (cfer niarni 
fein; gleiÄfattJi fofort pofitiB obei im Uebetgaiigc jur ^ofitiDität ift baä 
fluecffilbet jebodi aiii^, loenn man baä bei einem foeben angefteHten 3!er^ 
fu(^e uerfprengte ;ufammen!ei)rt unb ju einem neuen auä geringer (^aK^ötic 
benu^t, weil bicfeä äßaterial, wie fidi fogar t;^ermometnjcl| nac^ineifen läßt, 
Oiel iDÖrmer alä bie Umgebung gcroötbcn iji, feine 2'emperatur olfo fc^on 
bur^ ein getiiigeS ^Jiluä auf bie pr @ntf(tt(ung ber normalen ^ofitiottät 
erforberlii^e §ö^e gebrai^t n)erben lann. SBieber uegatio unb iJOfiH», ja 
btei unb mehrere äRale Ijiuter eiiianber negatiu unb iJofitiD roirb baä ber^ 
artig erloärmte Cuedfllber aber, loenn man ei* na^ jebet Sleffrigität8= 
umroanblwng auf eine neue, in btr 91äI)E befiublii^e Untertage, eine ^orjeHan^ 
finale unb bctgl. gieftt, unb j»ar fc^cn bei einer gnUI^üIje oon nur ein paor 
Zentimetern; benn bann fü^lt ti fic^ mlttetjil beS jene guecfl ßetüfjtenben 
Seileä plöglic^ etioa? ab unb etioärmt ftc^ burii) ben Stofe bet nadifolgenben 
Soft fofort roiebec, fo bofe mir ben ^eii^enroei^fel abermalä an deine 9lac^ . 
löffe im 9tufftiege ber Temperatur gebunben fet)en. J 
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(gntfte^ cä bttburd), bofe Querffilbn: oon ben Suitii«iftrat)Im cleEtrifiett wirb, \o 
^bt fi(^ auglcid) mit bcr ftnrferen Djonifierung bcr obljariOTcnbc filcifter in bie 

9tun mitb mati fraflen: Säfii jic^ benn, liienii bie fo obJDnbevlidjEn 
jentrtfugalen Seniegunfleii bev (äifenfetle (uiib anbeter leti^tet, ni(^t jeui^ter 
fi&rper) ouf tonöejcr, foroie i^re nic^t minbec mettroücbigen zentripetalen 
fluf loiitüDer IßalfErflä^e eleftrifc^e fiub, itii^tä Ben ben oiel&efptoc^eiten, 
ffit eietttijität ber giii((igfetteu ongeölii^ d^aratieriftijc&en aSirbeln ron^rnE^men? 
Unter Umftänbeii |o otel, bafe man batiibcr aßetn ein ftattlicEieä $eff 
l^relben fönntc. 

3ii bielem äwetfe muß ii^ aber etronä loeiter au^^olen, lueil an bie 
beiben gegenläufigen ffleroegungen, ja f^on an bas nitjige Stuflegen ber 
SSetanfeile auf fonDefeS ober tonfaocä SJaffer fi<^ regelmäfeiß unb biöweÜen 
ragenblidlic^ eine grt^einuug anfc^llegt, meiere W kljte Urfai^e iff Don 
einer bet nlCerroii^tigfteu Sraftftußetuugen ber @!e!triäitctt überhaupt, nömiic^ 
ODti i()rer ^emtfi^en SEirfung. 

©c^oii oft ijobm mir ber fraglichen Srfc^etnung gebockt unb fie ift 
mifii ©ertngereä alä baä Dsdii, bie gewaltige Sotfiler ber (SIeffrtäität. 
Sein Siac^roeiä aber gslingt unter Bn^tlfenat)ine beä jufammcngefegten SRifto^ 
flnptS ober roenigftenä einer ftarten ffier0tb§tning ber Statibtulje fe^u leii^i 
unb iebeufaQä mit meit griSfeerer SSeftimmt^eit olg oermittelft ber geiDÖf)nlid|en, 
m mafroftopifc&en üüettjoben. 

Jia^telang, nämttc| öon 1890 bis 1892, I)nbe id) mic| mit bem 
iitinDfpt)arit(^en D^on, ii^ fann beinalje fagen %ci% unb 9}a(|t, befc^üftigt — 
i^on unb bie atmofp^ätifdien 9lieberfc^läge, baö mnren bie ^inge, für bie 
ii^ kmalg meine ganje ^eli Eingab - unb Herfuhr jum SJnc^nieife unb jur 
Seftimmnng ber relatioen SDlenge be^ erfteren folgenbermalen. 

Huf einen Dbjeftträger ftrid) ic^ etn>a§ ocn einer 40 projentigen Söfwng 
oon i^emifc^ reinem Sobtulium, ber efroaä täglich frifi^ getonter ©torteneifter 
''"8(iiiif(^t mar, jiemlii^ bünn bis ganj bünn auf unb legte boä ©anje ^inau§ 
>« (in S^eufter, baä ben Sßinb befam, am jmerfmäßigften auf eine tueifie 
Itnleilage (loeifecä Javier mit Sifen ober berglei^en befc^mertj, bamit nat)eäu 
tiit trfte Spur ber ^fbreaWoit , bie übrigen« Bei ©egenroort Don loenig 
Snlfet niiiit blau, foubern rot ausffie^t, fttiDn mit blogcn 9(ngen roatirge» 
"Pimen werben loiinte. ©laubt man nun, ba§ baä ^ßröparat, nac^bem eä 
t'fln)ei|e trodeii geroorben, büS Sobtalium alfo loieber auätrl)ftaltifiect ift, 
t'iä rötliche ju fi^imment anfängt, fo roirb eö roieber fierdngenommen, unter 
W« ftompofitum gelegt unb luä^renb ber Söefidjligung H)ieberI)Dlt ein 
winig bel)au^t, bamit aKti me^r in einer Ebene liege. 3)a jeiflt fid^, 
m bie iRötung tingS um bie im ^au^e fit^ auflöfenben Sr^ftalle 
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öeftrafjlitna, unb rootten mit ble# junSc^ft am Citefffilber, momit irit 
loetien jum gkii^en ^mdt artieitden, nai^lceifen. 

Ser bttreffenbe SJerJui^ ift Oon beni ©i^öii6etit'f(!&eii, luo CiueiKilti« 
in einer Slaji^e mit itlnaä SnbigolÖfuitg gefi^iittell loiirbe, lic^ alfo ioieber= 
f|DU ettcörmie unb otifüljlte, nur eine 9l&änbcrimfl, unb jmat in ber Sffleife, 
baß btc ^emijerQtiiranbeningen otinc mec^anifc^e ÜBenjegung, nämlic^ nui 
bntdi toiebcrfiDlte Uiiierfirec^img ber iiotiirlii^en SBcftra^Iung beS Ouetffiftera 
burc^ ben Seo&nc^tenben feitet t|et6eigefüt)rl roctben. 5in jiDeitcr ßinie er« 
gie&t [ii^ batet abet aui$ ba^ 3)ferfitiürbige, bag gleii^jeüig mit bcr 
Cjottbilbititg aaii äRaffentcioegtiiig, ein tudlueifeä (Smporfteigen ber 
Sletftetlöfung nm aucrffilbcr ftaftfinbet, btc babei t^oligc (SUN 
trijität alfo eine Strt ©tetgerung ber SIbIjäfion bewirft unb fii$ 
unä, ioäl)renb fie Djon oerfi^afft, ängleidi als ^ubttaft BorftelU. 

3n eine fluide ^potäettanf^alc, bie, oI)nc ifolicrt ju fein, auf bem 
■Dbjeltiiftfie beä ^ßräpoticrmifroffopeä ftefii, loffe tc^ mögli^ff Inngjam 
1) einen 1 — 2 cm großen Kröpfen blanfen Duecffitber^, unb 2) einen 
etnjQ ebenfo großen bdu einer minbeftenS SOptosentigen ßöjung 3[obfaIiumä, 
ber ein bicfer, tötnetreic^et SfötfcEleifter Beigemifi^t rourbe, berart gleiten, 
baß ber leitete ben crfteren, loic in ^Iffix 135 I, teillDcife umfaßt unb 
an i^m Don 1 unb n naä) m ^in immer bÖ^" I)inauf reid^i. S^igur 135 
II unb III foHen bieS Oon ber Seile gefeiten, jene foft in natHtlic|er, biefe 
in etioa 8 fachet ®röße ueranfc^aulii^cn, loeil bie an bem bciä clettrift^ 
wevbenbe Ouciäfilber bctülircnbcn SEleiftcrcnnbe K R' liegenben ©tfirleförner^ 
rocrauj ti iunäd)ft anfornrnt, im Silbe nid^t jn Hein auöfaHen bürfen. 

'S)a§ Guerffilber in ber glafi^e unb bct S'leiftet in feinem iöet)ält= — = 
niffe tiaben, mie bie bacin fte^enben St)ermometer jeigen, immer ungleicti^H 

S^emperotur — meifl ift baö erftetc, oft foft einen ganjen ®rab lutitmc : 

alö ber leitete — unb biefe cmige Ungleicfi^eit ber ^Temperaturen ber Stoff^^ 
baö ift ja bie nie öerfiegenbe Duelle ber Sleftriäität. 

Qnnoi^ft |(f|on buri^ baä 9Ineinanber6ringen ber beibcn oerfc^icbr^ i 
temijetierten glüffigteiten »erben fie wie SJolia'ö Ißlaiten bnrdi üjit S^^-^ 
fammenlcgung elcrtrifiett: SJaä j. S. roörmere Ouedrilbet fü[)lt fidi (t an 
Sieifter a6, unb biefer erwärmt fic^ am Ouctlfilbcr; bie ffirmötmung fdEfreit:^^, 
banf ber fo oerfc^icbenen fpejifif(^en SQJärmcn biefer beiben Körper, latm^e 
fe^r nngleii^ fort nnb fo ift eine nic^t btoä momentane, fonbern an^aöetmlw 
Elcliriäifätö(|uelle gegeben; ba^et raadie iHf mii^ eilig baüon, fowie toer 
Sleiffet an bai iCncctfilbcr gcfloffen ift, bamit fDWoIjl bie ©rf|öf|uiig oli 
aaij bie ©rniebrigung ber Semperatut tfitcn naturlii^en ®nng gef)en. len« 
gewö^ntit^ ft^on nai^ 1—2 SOJinnten, oft afiet dudj cf)er, (ie^t man unfi 
bet 15 fachen Bergtößerung (unb felbftüerftfinbltc^ bei obgElenftcm Mtcoi' 
I)icr ober ba ober an mebreren ©teKen beö an bem Oueifftlber öußerft fli 
antiaftenben Sleiftetranbeä einen roien, bunfelroten, ja jc^warjroicn (jlcrf, 
bct etjl linienförmig mar, wie bei a a a in gigur 135 III, bann H" 
^albmonb mitb mtt nndi obroärlö gerii^ietem, immer aber Oerrnnft^encu 
^ogen, roie bei b unb c, mäfjrenb bet obere freie SRanb beä fo ocrffittfru 
ftlciftcre immer fc^atf bleibt unb nnßcrft bunte! mitb. 3!ii^t longe, mi (* 
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ommcn uie^r (olc^e ©teHeii, bie crflcn rocrbcn bis ju einem fleroiffcn fünfte 
'mmtr größer, i^rc fflufeenieitc, i^r Oetroajc^ener S8ogcn, bretttl (ii^ oß^ 
>iiB^lf^ iDtc Sfotgcnröte um bie ttufgct)cnbe Sonne nus, bis nni^ fiticr 
%nl6en ©tunbe ober fi^on friifjer, bcr gmije fileiftec, ber unmittel&at am 
Cutiffilfiet Itcgl, bunfdrot utib bcr übrige ^eHiot gemocben ift. gig. 136. 
©e^t man je^l SSaffer ju, (o mirb alleö ocn ttim bireft ctreic^te Siotc 
beilc^enblan, itnb nimmt man ein panr con ben nun fii^ ablüfenben, [d %%' 
fätbten %i%m unter ba« SompoittHm, jo fiiib fit leüe Don ©lörtelötnern. 
@lci^gtttig ercegt aber noti ctmoS jel^t ©i^Öncä unsere 9lufmetl|amfeit: 
SEBo nämlicfi bie Störte, roie bei x in Sigur 135 I, (i^ unter baö Ciietf' 
Tilbtc gebrüngt I)at, luäljt [ic^ ein breiter ^eltgelbcr <5troin bon ä^tiEIionen 
»lim einjeln (ilberltetfi etfc^einenben i?ob(tl)ftrtlIcöeii fieroor, bie fttmtllc^ in 
UÜIiafter SHolefuIarbeweguitg begriffen finb, roie Snfuförien= ober Samen' 
BOff«! roimmeln unb ^errlii^ glänjen unb gittern. ^aS giebt fdion einen 



SJorgefdimaii Bon bem, iraä trtr in einem ^Tropfen nlöbolb fpielenb ^er 
bringen iDcrben: ^li" Oft)öatiGn, botl Slusf^cibung eineä SItetaffeä 
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Snö ^Dbfalimn ift aljo äetfe^t loorben uon bem Ojon, bos burtfi 
bie ölefitijitnt etjeirgt matb, bic öei ber iflerütirunfl Don üuedftlbcr unb 
SBoffer, unb nnlurgemäfi untct noi^ uitl beffcrcm 9li^fc6Iuf(e Don ^Reibung 
«tlftonb, als bns beim iöollajdjen (ärunboetfucfie möglich ifl. 

Sägt mau baäi Präparat aber o^ne aBaffctäufag fielen, fo gtf)! bte 
9leaftiou noc^ immer ipeitcr fort, 6ig bet ffileijler Oerfroctnct. ^q^ ift 
offenbar eine anbete ^Birfung be§ CjonS, bic, fo uatürlit^ fie jn fein fc^eint, 
nii^i genug gcmürbigl Werben fann. ®er fpoulanen gortfe^uitg einer 9ie= 
aftton begegnen mir in ber ISl)emie jloar aufeetotbentlfdi oft; feiten aber 
bürffc e« fo Elor fein raaS ber Orunb für biefe bur^nuö nic^t felbftuer= 
ftänblic^e Erfc^eiming ifL Steußerff Iröftig oE^bierenb loirft ba# Ojon; folg^ 
li^ miif; babei uerfiältniiSmäpg uiel SEäruic, immer wieber Sß3cirmc, neue 
Sleltrijifäf unb luleber Ojon erjcugt Werben, iffiie fo mancher anbere 
c^emif^e ¥roäc| fc^einf audj biefer nii^i lontinuierlli^ oor fii^ ju gelten; 
benn namentlidl im anfange bet Sieatiion fel)cn wir oft I)icr nnb ba mit 
einem ajinte eine neue rote Stelle, bie iingewöfinlii^ fi^ncQ entftaiiben unb 
ju foli^cr Sntenfität gelangt fein muß. %^ ging aber fo ju: 91IS bo* 
3Inge noi^ leinen neuen roten ^nnft roal)rnaf)m, würbe baä Präparat babei 
ja Dom Öeobai^ter erwärmt, unb nai^tier, al8 er nic^l mel)r fiinfa^, füllte 
eä ftc^ wieber ab! <So Diele (£inwiirfe i<$ mit auc^ felber mai^e unb bie 
©ac^e Don einer mögüdift aiiberen Sciie anjufetjen mit^ bemütje — immer 
Wieber muß ii^ auf meine fo oft au^gefproctienc Se^auptung jurürf tommcii , 
bafe EleEtrijität unb S^emtömuö eine Sirt Stei«proje§ bilbeit^ 
in welchem bie Slettrijität fteiä baö erfte ©lieb ift. äfieiner i 
maßgebli^en aifeinuiig uoi^ fi^eint feboi^ gecabe ber 58erfuc^ mit bem Oued 
filber unb bem 5!obEaIiumftär(etIetfler ben Sag am fprec^enbften ju betneifq 
unb werben wir bei benjenigen c^emifc^en *|JrDjeffen, welche bie SHeil^enfo 
il)tet ©nlmictiungäftnbien mitroftopifi^ jn ftnbieren erlauben, imu 
immer roleber beobachten, bag fie, fnrs anSgebriirft lautet: gledrijÜÄ 
Djon, D)^i)bafion, Erwärmung — Slcftrijifnt, Djon u. f. w.; 
Wollen wir bie ootlftänbige ©erie, bie wleber auä jWei, fidi eben fe^r i 



Iliiitet einanber roicbet^olcitbea 3icil)cn fiefiet)t , loeiter unten (®. 288) 
iringen, nac^bem noc^ einiget iit !öetreff hi^ Däouä unb ber Djubation feft= 
fltftetö WDrbtn ift. Unb Kitb ber Dt)ige ffletfucJi, wie fugEeidl flefi^et)m joll, 
nD$ ctooä eriDeliert, Jd bürfte et für ■ jene ißeljaupimig gerabeju 6c= 
Bcifenb fein. 

3ft eä maifX, baß bie fflcoRbn auf Ojcn fdioii buri^ bie erffe Djq. 
bdiunä^, alfo butdi bie Bei ber Dfijbation beä Sali entfiel)enbe SJSrrae t)e= 
iirbert mtcb, [o mufi baä auc^ ber ^aü fein, mcnn bie einanbet 6etii^ten= 
lien, Iieterogenen (Jläc^en, bie DuecEfilBet^ unb bie S'Ieifterobetflcic^e , auf 
Mbm, ober nic^f ju intenfißc aSetfe erluarmt luerbeit. ^q tiefe S!Särnie= 
mitfung nun, wie oben Bcmerft tuirb, fdion burc^ unferc eigenen SSärme- 
flmljlen mÖgtlcJi Ifl, fo erfolgi fie I)Ödift iDoI)rf^einIlc^ fef)r uiel beffer buri^ 
bcn Sonnenfi^ein. ^n ber 3:fiat übertrifft anc^, ioaä er in biefet ^in= 
fii^t tonn, jcbe ßrioattung unb baö umfc me^, aU ff^on bie 15 fadie 
Siipenuergrögerung genügt, um unö iai aßunber, boö er Ucrric^tet, ju 
offentaren! 

9iut eine fmmigc 33tertclftunbc, unb ijättm mit aui^ etft gebcuar, 
atiiott baju, um ju fel)cn, wie Ocn jWei Ocrf^iebenattigen Sliiffig = 
leiten bie fc^roer erwärmbarc uon ber ltiä)t erluärmbortn ange» 
Pflen, ofinc Sermiltlung i'inc^ neuen ffÖrlJcrö unb o^nc [ebe 
(iiitbate $ilfe in bie ^lö^e gefjoben mitb, fii^ alfo uor unfern 
Haatn baä ereignet, luoö äiueifelloö einer bct luii^tigften Sebcn^ = 
([fiicinungen, bie eö übertiaupl gicbt, bciii lounbcrbarcu 9Iufbnue 
ttr ^flnnjen, i^ttr ^nu^ttieujeguitg , tiet 9)c)Dcguttg uaif ahtu , ju 
®runbe liegt. 

®ic Sad)e ifl biefe, 

9!a(fibcni i(fi im ©galten auf bem genftetbrette aßeS jurecfit gemodit, b. ij. 
lifn 3obf(tlium ftütfetlciflet j« bem Cuedfilier gct^on ^abe, unb ben Eintritt ber 
Seaffion, bie erften roten ©teilen am 9innbe beä erfteren beuierft Ijabe, fege 
ii^ baä 9Hi(rof(Dp famt bem fo Weit Oorgefdirittencn S|Jrät)aratc in bie 
Sonne unb beobachte jcneit, j. iÖ. 1, m, n in gigur 135 I, unüermonbt, 
"ümentlii^ aber auf ber Cinie, motan bie ©onne am mciften ftemint, alfo 
*ie göl|e bej. bie eine Seife feineä Sogenä. ßi» Uä jloei SKinulen: Xa 
'oinrnt 1>1ÜJU(^ — baS erfte Mal erfdjrWt man barüber, beim fo etroaS 
■^*6t T"^ im Statten nie beobndjten — ein ganjc^, mani^mal fc^ein^ 
*ar über 5 mm langet ©tütf beä ftadi aufliegenben ftleifterranbeS, 
^..^ fii^ aber oom Oueiffilber ju entfernen, bem 9lugc entgegen 
». S. b ober c in gigut 135 III), roirb faft augenbliifli;^ rot, ober, 
«nn eä fc^on rötlid) mar, äufe^eubö röter, ertjcbt fic^ nad) 
«nlgen ©etnnben qu^ toofjl noii) einmal, räief fic^ immer tiefer 
»ib in grilficrer SfuSbcljnung unb niadjt gnnj unb gar ben ©in- 
Kud, als ob Sebcn in bie tptcn Mafftii gctominen toärc. Unterbeffen 
eko^ ober balb na(i|I)er f^nellt ein itnbevet ©treifen beä lft'leiftcr = 
«nbeö in bie ^Ö^e, rötet fii^ wtcber unglnnblidi fifjnell, unb fo 
■ el)t eä biiffieilen noc^ mebrerc SJiale fort, Suerft bcnft man, e« 
Ifi^te borunter; benn bos @onje fiet)t balb fo mi, wie loenn ber Heig im 
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Slji^e gcEit. S)et gtofee Unterjcftieb ifl jeboc^ bet, bafe unjet S'leifterranb 
fi^, iDätirenb et t|üt)er fommt, niemals luulftct, iuimct (ilatt am ClueiffillieT 
Ilängen bkiöt unb otine tinjufaKen ober aaä) nur ein iDenig mebei^u[in!en, 
übetaQ mit bet 9iabri nngcrtnc^en roerben tann. Sutd^ boS entftonbene, Jo 
überaus Iräftig of^biereube Oä"" Würbe logleidi ba# Sali aus feiner Sjer' 
binbung mit bem ^oh t)erau§ gerijfen unb, roaf)renb \iai legiere obgcflDfeen 
matb unb ficEi an boä Siärfemet)! f|ing, ooit bem einen Sltome bcä gu breien 
uertcppellen Süuerftijffe^ bauernb angeäogeii. 3e me^r Djon aber buti^ 
bie in bet SonneniDatme junetimenbe @leftitittät erjeugt iDatb, um \o me[|r 
na^m bie 5"Ie§ung überfianb; utib mar ber ^ßrojeß btä ju einem gemiffen- 
@tabe foctgefdintten, fo erfolgte lilügüdi SDfntjenanjietiung unb fal) man, bafi 
bet ^eifter burc^ bie immer ftärfei roerbenbe ©lettrijität bcö Cuetffilberä 
nn- unb ^inaufgejogen mürbe, um (icfi (ogleii^ auffotlenb oiet ftörler unb 
ganj allgemein ju Uerfärben. 

33orausi ji$lie|e id§; 23ie firaft, bie auf einem geloiffen HJunfte i^tft 
S:f|ätigleit oermc^rte Slnjie^ung großer SBfafJen, uetfliittte 9Ibl)ä[ion, juftonbe 
btödite, loar biejelbe, rocli^e fi^on oort)et, aB fie noi^ Jdilüa^ etfi^ien, 9(n= 
jiefiung unb SJbftolung attetflelnfter S:eilc^en, ber atome beloirfte. 3la* 
@rfte mar, ebenfo roie bei nur einigermafeen ftor(er EinWitfung ber 
©pititusvinjelö fliif einen aBafferircpfeii bie fleinften Stcmblütpeti^en batt 
foglei^ fottgefio^en mnrben (ß. 141), bie gegcnfeitige iMftofiung, b- - 
S^rennung ber leite unjä^liger 5)Jaare Oon Sauerftoffaiomen ; baä 8xßi\-^ 
bie gotge bcä fii^ fortiegenben iempcratutwe{t)|elS, mar abet bie ^ö^t- 
©lefirifietung, bie UmeleEttifierung roieberum fel)t Bieter, nämlii^ ber (Ieinft< 
Bon bcn freigelBorbeuen ©atierftoffatomen, fobal bieie Bon ben größeren it ii 
grö6teu, loeü biefclbeu noifi bie entgegengcfe^te ßlettrijitot befaßen, aitgejoae 
mürben unb je brd Dcc|c^ieben gtofic jufammcn ein ©angeS bilbcten. 

©0 ftellen mit unä bie ©nifte^ung beö breinfomigen Sauerftoffeä bor 
bet feinetfeitä fomol)! ben E^emiömu« auf eigene $anb fortfegt, alä ctu4 
babuti^ (eiber jum ©c^öpfer neuer unb immer miebet neuer ©leftrijitfit loirii. 
Safe aber bet erfte Stft eteftrifc^er, einen ^emift^en ^rojefe cinletleitber 
2;prig[eit, bie DjonbÜbung, roirttic^ in ber angegebenen SBeife Dor [ic^ ge^c 
lann, bürfen mir a»i ben unjätjligen Slnjiel^ungen unb Ibfto^ungen f^Ii^ß*"' 
bie im SBaffetttopfen unter Umftänben cntftel)en, bie unö ©leflrijitöt fanm 
atinen laffen. Unb in ber %iiai, lijie orm Wäre bie 9Iatur, loenn fic fit^ 
nit^t tngüc^ iaufenbfnc^ Djon erjeugte, unb luie übel mären mit not aScm 
(elbet baran, meun mit nii^t imftnnbc mären, bie Suft, rootin loir unl be> 
finben, ganj unmiQfüttii^, nämlic| mit jcbcm Wlcmjuge, meil et feinet 
3)eIi^offeut)cit nacti noIWenbig eicftdäität unb Däon I)ctD erbringt, ju uet' 
beffern? 



(EinltUniig in Me miliroriioiiirdie (Elrhtrot^emie. 
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3)ie gei[fpä£)ne oller SDletolIc geben auf einem Sropfen oon uerbunntem 
3i4[a£amiftärteIIfifter bie Cjonreaftion. ©enauereö üBet biefe mib bie Oj^b= 
Wbimg. 3ufw"'n^fi'!y"iig litr boBci ffattjinbcnben miEroptit)fifalifrf|en aioigängc 
^ie gtlegmö^iBf" .ffretöfttümc (SGJirbel) beS ^inEoEtjbS unb SifenoE^btj^brtrtS in 
einfaiia: ^fobtaliumlöfimg. 3)cr Opbftmi. ®ie ben elrftrifc^en Strömen fulgen= 
toi Oj^bglDÖuKtcn ftnh fortroö^'^enb in 9noleiEular6eraegun9 , fü bafe eä in ben 
tfliQ^Bartm Stram^ölften ju roii^tigeii ^nti^l^'^enäen fümmcn niu^. JRonb unb 
^Btie bes mit aKetoHfeile 6cftreiiten (armierten) SlrupfenS finb entgegengefeBt 
tMlri((5; her legtere ift ein clettrift^eä Stcment. Sdion bie SlJlotefüIe unb mtome 
[tnb clettriftfi. 

SiS l^ierfiet gefommen eröffnet fii^ oor uM ein Weites Selb öoH 
Strteil unb voÜ mige^Dbenct Si^ä^e, baä 3'lb ber miftoifopifcfien 
Ettttt od) ernte, o^ne beren Kenntnis bie geioötjnlic^e nic^t üiel me^t t)e= 
btutd Ol« atnaiomic oline 9KtCroftopie. 

9liit einen fklnen 3;cil Don btefem grofien (Sebiefe tonnle i^ noi^ in 
^nfltiff nehmen; immetfiin n6er Öefiätigte ftd^ luenigftenä ber Sa^, bnß bie 
^nfonggglieber einer sufonitnenge^öngen ^tiijt c^emifi^cr erfc^cinungen 
ottfjeii (ileftriäitöt unb Da"" (iib, unb lie^ fidi jelgen, büß in iebem 
ffluffertroiJfen, bcflen eieltrijüat in gelniflcr SSeife Detftörft luirb, clclttif^e 
Stcöme tteifen, bie in grofier SOienge unb Eonfianter aBtebetfeljt unä ifjre 
f^tmlli^en SSJtrfungen fclbet bor Slugen führen. 

Um bie ffierftätturg ber natürtt^en gleltrijüät beö SBüfferö ^anbelt 
'*_fid|. Wit baä ju mni^en ift, wlffcn mir fc^on: 9Wan tcflreut eä Ein= 
fo.cl mit frif^er ajiefnllfeile; benn baß Scibc babnrc^ ftarf eleftrifc^ 
"xrtien, fal]eii wir Seite 256 f. an ben auffallenben Seipegungen, luelc^c bie 
Iffitnc fogieid) mai^tc. gcfet aber f)at)en roir e^ mit ben UcräugölDeife im 
SttnttH eineä SQJaffettrtipfeng bor fii^ ge^enben SBirlungen feiner nuf biefe 
®eife Berftörtten eieftriäität jn tfiun, mit ben feinen, in ber giüffig^ 
feit feliet oölaufenben Sßorgnngcn, beren ?(nfänge — unb biefe 
Jjlben Jn bei unferem SJot^aBcn immer Mc §anpifactie — \iä} nur bermitlelfl 
J|W aRifroftöpeS ertenneit loffcii, turj mit ben ä)tm\\ö)tn Gtfc^einungen; 
h mufeten jeboi^ fiii^et, icenn nic^t SJerlDirning entfielen foHte, ü6Er= 
flotlgen roerben. 

Sin bie Unterfudiungtn auf Djon Inüpfen Wir luieber au, 
i'^en feine fo c^arafteriftif^e iSiniuir!ung auf Sob(aIiumftärfe 
"tnme^t ali einen fixeren ÜBettieiä für bngeroefcnc bej. noi^ bor- 
flinbtne Sleftrisilät nn unb benugen fiebemnac^ nH ©teüroffop. 

^unöc^ft tonimi I)terbci nic^t nienig auf ben Sonjenirotionägrab btr 
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(Slfftrijität, unb er[t lucnn jene iinflefätjt 12" = vrojeiiHg ift, finb bU 
©efunbm, bie man brautet, um auf jiiftreuen , untErgiilegeu uub itiS 
SRifroffDl) ju fet)cn nidit 5a aiel; iiibcffeit bot^ fc^ou nm Silbe ber noc^ften 
Stiunbe erfdieint in tafcfier Suno^me bie ^äcbung mib roäi^ft tto^ affebem 
jnfe^enbS fernen fii^ in bie eigentflmlii^e tlrorm aus, bie ido^iI eine @tunbe 
lanfl immer inhiifiöer tot wirb unb aläbalb aiii^ bie gtö&eteii ©törteteilc^eu 
ergreift, bie Bon beu SßetnUlpä^nen nug größerer ©ntfemung unb jiuot, 
iDie bie 9(6bilbung erfcnue« läßt, ftca[)JenfÜrmig ongejogen luerben. (Statt 
beteitä oottjaiibeiie geillpä^ne auf beu Siropfen [mit einer fleinen Seber] ju 
tt^ren, fann uwn ja oud) Wel^e barauf feilen; iaü ßegtere bauert jeboi^ 
immer 1 — 2 ©efunben long« «'S bnä Scftere). 9(lfo nur ungefähr äe^ii- 
Jnqtntig barf bie ^obtaliuralöfung fein, roenn man bie Slnfonge ber Ö^mi' 
rtaftton on ber Bi'i'feilE ftubieren will! ©e^r üiel (Ditjeutricrler aSer, roenu 
bie öDtgei^rittenen Stabieii jener fc^on nai^ 3!er(auf ddh 5—10 äKinuteu 
Beobachtet loerben foKen. @cgenn)nrtig fei nur noi^maB betont, baß baä 
iDiäon burc^ bie Serütjrnng mit bcm fälteren 5D3affet bligfi^ned ctcftrifi^ 
Wieb unb man beu föntmidlungSgang beS (idi unmittelbar bntan f^liefeenben 
c^emil^eu $roje|feä fo ju fagen mit @emolt l)emmen mu|, um Hon it|m 
bie Siitftef)ung ber legten ©ntroicfluiiglftabien , ber intenfioen (Ifärbung bcö 
fein grie|igcn Starfef^leimeö (gig. 137B), in 3tut)e ju »erfolgen. 

aSarum trogbem oben eine 33"- bis 35 "^ = iJtojentige ^obtalium' 
%iig empfotilen loarb, gefdia^, mie angebeutet, mit äiücffiifit auf bie nnberen 
Sßelntte, bie in biefem ©inne unter einanber unb mit bem 3'"' bcc^ Der- 
Blitzen werben muffen. (S3 fteQt fii^ nämlii^ fogleii^ ^erauä, bafi biefelbeu 
nttt (bie feltenen Iiabe lc& freiücfi nic^t unlerfuc^t) oiel, .ja meiff fet)t oiel 
fi^Werer de(trifc^ merben al§ bosS 3'ii'. unb n>o(Ite mnn bei i()nen eine 
dutti nur lö-projentige Üöfuug anwenbeii, fo Eönnte man wer njeife Wie lange 
Buf bie Steattion warten, ©ogar in 3ö ° - projentiger Söfung erfctieint ^e 
6eltn ffupfer erft nadi einer ganjen ÜHinute unb beim ©ifen üergeljen 
1'/, aRinuten. 5;ie ^auptfadie ift unb bleibt jeboc^: IJie blan!eu geil= 
fpä^ne aller aßetnlle, felbft ®oIb unb Splatin ntctit auögenummen, 
Seien auf einem Sro^ifeu bou netbilnntem ^obfaliumftärfeCleifter 
Sie Djonreaftion unb weifen buri^ bie berfdiiebene ®efcf)Wiubigfeit unb 
'3litnifität, womit biefelbe eintritt, wenigften« im öllgemeinen auf bie Der- 
l^bene 55(i^i9(eit \ijxn eieftrifiernug buri^ eine unb biefetbc Utfacfie f)in, 
bie im i)ij^ften @rabe eiufoi!^ fein mufi unb nur auf ber unglanbüt^en 
'ätltiärmungä- unb 91btitlilungäfäl)igteit ber Stoffe beruf)en fnnn. 

Slttfe bei biefem ÜBerfut^e aber minbeftenä gleii^jeüig mit bem Cjon 
JEleHiigität entfte{)t, läßt fic^ birett nac^meifeu , wenn man ftati ber 
''~ i( ein einäigeS, aber größere« SKelaHftiirf nimmt. Ee&ueibe ic^ g. 3. 
alten, etwa 0,6 mm bitfen sjintblci^c ein Guabvat mit Iß mni 
ob, lege t-i auf einen ungcfäfir Ijalb fo großen, in einer ffndjen Weisen 
^B^eltanfc^ale befinbli(^en S^ropfen üon Derbünutem ^obfaliumftärfetleiffer, 
"flerfudif ii einige SJiale mit 5probe IIa, ali ob cS eine grofee iÖDltapIofte 
»ärt, fo erl)olte i* 
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SSnbeffen j^'Ö^" fii^ "i"' ^^'^ ^^\>^ •"^'f f"^"" nt"^ ^^"^ srndten, Siel 
h'tjität trgtiieitbeii ^tobe unter beiii 3KetalIftüde auf bem Sfkifter ein paar 
ober aucti fi^on meutere tötlic§ gefätBte ©tätfeförner ober Sörnertefte, Ö^nlic^ 
Mie a a a b unb e in Jigut 136 III; uingetct)!:! aber etfc^einen biefe ©teÜen 
unter bem 3i"f6Ift&« iu{^ eben(o balb, luenn eS nit^t auf SleEtrijität ge= 
prüft, flifo ntc^t perlobifc^ iDieberevreärmt roorb, uitb ift jc^on bei bcr erftcn 
$iDbe eleftrif^, hjenn man mit biefer 1^2 äJtinuten wartete, ©o loftl ficft 
alfo i^let beibe^, ISIeEtrijitäf uitb Djcn, ja bie erftere fogar meift e^cr n!S 
boS legiere noi^nieifcn. 

^ietaiif muffen loir iinä jmiäi^ff bie SReattion, bie bnä auf Oerbiinnten 
^DbMiumftÖrfeRetfter gcftrEUle S^'^^ tjerOorbringt, genauer aufe^en; benn 
leintet ber ^oiiftärte ftetft itodi eiroa^, baä burc^fc^imoiert, nomentli^ loenn 
mon boä ßii^i nit^t buri^ge^en, fonbern ouffoHen lä^t, unb eine fe^r frü^ 
auftretenbe <£ntU)i[nungäftufe beg cE)emi[d)en ^rojeffeS bilbet, bcn bie burdi 
bie SDietattteilc^en fioc^grabig Berflärtte eieftriättot beä ffiJafferS Derurfürf|t. 
SBoö baä fei« tann, liegt auf ber |ianb; benn roo tä fo uiet Ojon unb 
3inf giebl, mufi baS leitete Miijmeifell)aft OEi)bicrt roerben, unb gwar ge= 
fi^ic^t bieS augenbliiflic^ nae^ *^ilbung beS erfteren, alfo natjeju gleic&}eiti^t 
mit ber Stu^ftofiung beö Jiobä ciu^ bem ^obfalium. ätber nii^t bloä, ba^^ 
bnä Otlib, fonbern auc^ unb jroar Dor allen Singen roie eä erf^eint, mir^r 
unfere 5ffii^begier in nic^t geringem ®rabe erregen. Slamil nun tiefe SB&i - 
obac^tung bur^ feine SJerfärbung ber Umgegeub getrübt toerbe, nehmen wÄli 
ftütt ber mit ©törfeHelfter uermif^ten SobtaliumliJfung einen einfactie -r 
Impfen beftillierten SEafferg unb tetircu ober reiben etlcc». s 
Binlfeilc barauf; benn boä 3iobEalium unb ben SÜcifier barin brauc|t:eii 
mir ja nur jum Sta^loeife bej ä""^ Seftäligung ber funbamentalen S^at- 
fac^e, ba§ 33iEtaH, f;ixma\ im fein Oerteilten 3iifto»be, mit SBoffer in Se= 
rü^ning gebradit, augenbliiilic^ eleftrlfc^ wirb. 

^m mäßig njnrmen Simmet faft fofort, im fallen aber erft nac^ 

3ßinuten fielit man mit einer junäc^ft nur fi^roacEien SiergröBerniig be^ 

Söutpofitumö Don einjelnen ber om iropfenronbe Uegenbcn ©päljncn sro« 

ober meVirere im ^untelfelbe melfiglänjenbe fleine Siifc^el auäge^en, bie auö 

feinen bis äufeerft feinen fünften befietjen, l^ävfig 

roie ^ometenfi^meife f^mal unb fe^r bii^ttürnlg j 

beginnen, aber breit unb boc^ Bermaf^n 

enbigen (Sig. 138). Slaä eine S8üfc§el, hat 

füräcre, ge^t geroät)nlic^ gerabenroegä biä iin 

ben änfeerften 9ianb beS Sropfeuö; baS anbm, 

bag langete ieboc^ jeigt ^äuflg tiat^ ber aIIe^ 

bingä fernen SDiilte besfelben, unb wenn niim 

bierauf ben Sranj Don ©pä^nen genauer muftttt, 

fo finbet fi(^, bafi unterbeffcn fe^r Diele du 

paar ober me^r Ö^nlii^e Si^meife betomma 

E*- /?/^ ^aben, an oöen äKttaflftüden jeboc^ roenigfteni 

J*lff./Jo. ^^~- etroaä Don biefen roeißen jarten SRaRen ^ängt 

%a. aucti Don ben eingelnen ispäl)nen, bie, rattfl 
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infolge oon Stembtörperti nuf bem SBaffer, in einiger Sntfeniiing uom SHanbe, 
iDD (i idiDit ^oc^ geipßlfit ift, Uefleii flebllcten finb, gel)t ein foli^er ©c^roarm 
Ben roei^en Äötni^en auä, junä^ft a6er fenfredit in bie Xiefe unb bann erft, 
Bcraulgefc^t, bafe bnö @Qnje ni(^t erfci^iittert uiib bobutc^ geftört luorbeu 
ifl, beudic^ nadi ber iJropfeniiiitte I)in. 

©dang cö nun gleid) auf ben elften SßÜd, noc^bein liai ^ßräporat 

uiitetgefdiDfaen Würbe, einen Spatin mit einem ©c^wdfe jn fe^tn, fo mufe 

mögltc^ft fdineU, bamii man feine Sßeiterentroicflung beobachten fonn, flärfer, 

b, ^, biä minbeftenS 200 S)fQl üergröfiert »erben, unb nun jeigt fic^, ba% 

bft ©c^meif Bon feiner Sffiutjel ^ct wärfift, unb bte im jlunlel- 

fdbe mefir ober lueniger f Übern glönjenben, bii^t über unb 

unter einanber liegenben Sßnnttc olle in Sewcgnug finb, niimlid) (d' 

Ool)! gtrablinig »an tl|m fortsie^en, inbem fie immer nnr aui ber 

fielt, ©tclte beä geilfpnfineä tierbor^uquellen fdieinen, aU av^ 

— bo(^ ift, um ba^ fc[)cn ju t&nnen, eine 300— 400fQt§e Sßer = 

3 tö^erung nätig — fämtli^ 9)tolcfulatbenicgungen matten, raobei 

fitft feben Slugenblitf ein S'brperi^en oerfc^minbet, plöljlicfi ein 

o. iibereä gtänjenb auftaucfil niib laum jtDei i^re gegenteilige Sage 

eine ^albe Setunbe beEialfen. Seiber bauert baS aUeS ni^t lange unb 

fetir 6alb liegen bie meiften ber ^artiCelc^cn , nöi^bem fie größer gerootben 

fi«l), bi(^t neben einanber regungöloä am 33oben, Sie finb tr^ftah 

Ilinifi^eS 3inloi-l)b, gteidj bcm [aufliefen, 0,1—0,3 mm grof; unb löfen 
f*<^, roenn baS SBoffer oetbunftet unb bai Sfieton entfernt niorben ift, in 
**etbünntet ©(^roefelffiure fofort auf. 
5ffile bie Ojonbilbung in ber am Quectfilber ab^örieteuben Störte^ 
Y^Ieimfd^ii^t täfit fid^ aber am$ bie DEr)bation, bog §erBorftrömen immer 
Reiter Ojtjbfr^ftanctien , butc^ ©onnenfi^ein befc^Ieunigen bej. mieber 
*)«töortufen, fo baß nlfo bie äum ©ittftanbe getommenen SBemegungen tang= 
Tqbi mieber beginnen; benn bie ftrafilcnbe BBorme elettrifiert afleö Don 
^eueni — eine 3:^otfnc^e, bie $anb in ^anb gc^t mit ben Unterfuc^ungen 
öon ©. Ejner, roonad) bie Seb^aftigteit ber Srornnfctien Seroegung fii^ 

I'Jut^ ftra^lenbe SSJörme btö ju einem gcloiffen ®riibe auffoHenb ftctgtri. 
^higegen lö^t bie Of^batlDn fetir lange auf ficfi Warten unb tritt nur gonj 
Mi^rönfi auf, loenn man bie ^intfeile auf einen Kröpfen warmen äL'afferö 
Ttteuf; barou« geljt ^ettor, bog bie eieftrifietung beS aKetalleö oin 
6(ften eingeleitet Wirb bur(^ bie Mbtit^lung, Welche eS unter ge= 
iDÖfinli^en Umftänben ftets auf anägegoffenem Sßaffer etlcibet, unb etft, 
nn^bem auf bie Derfi^iebenen 9(&füt)Iungen ebenfo eitle buri^ bie gtetttiaitSt 
felbet ^eroorgebtnifjie SrWätmungcu erfolgten unb SJdrmegleii^geroic^l ein» 
trat, fann flü^Iic^e (Erwärmung ben $rojeg wiebec beleben. @d liegen, 
wenn bog SBaffer oetbunftet ift, grofee SOlengen f(iineelüei6en Dp)ii in 

I weitem Umfange um jcbeS ^öufc^en Binffpäfine, bie ben Ircpfentanb be^ 
ttänjten — bnö ^ßräparnt, Woju wir fonft 3euer unb Siegel brauchen, ^at 
um bie eicftriiität mit ^llfe be« Djon^, oline baß met)r aii ein paar 
{lanbgriffe nötig waren, auf baS iDbieftglnd gejaubert. 
Samit ober bei bem iÜorgange, ber für fet)t aiele anbere tqpifi^ I 



befommen laiin? (Sä lütrb uoii i^m abgeflogen, uiib uitler Uinftänben 
roetben lüit bieS in einet SÖDHfoinmeittiell ^e^en (©. 291), bie niemanb 
flftnen fonnte. 33ie SBeibinbung beö einen ^omeS Don bem nttiben Sauer^ 
floffe mit bem Coti t^m angebogenen unb loigetiffenen ^infntome beruht 
ji^erlti^ batouf, böfe blefc 6eiben Sllome entaeßengefe^t eleftci|d) tpnren; bo 
abn i^re Bereinigung (bkibenbe Slnjietjuiig) in unmittelbarer Slä^c beö 
Ber^ältniSmäfiig ungeljeuer ftarf e[e(trif{^eii SfietorCftücfeS gefi^ie^t, fo müflen 
bie neuen Sorper, bie ©lobuliten unb SrqftaQi^en, mit if)in gleii^nnmig eleN 
Itifi^, alfo Don ii)m obgeffoften werben. 

9Iuc^ bei ber Däonrcottton um iai metQtIi(i$e ^inl ff^Ü nic^t bie SJirlung 

bd SÜiftofeung fetten beä le^teren, fa fie tft uot^yt ber Särbung bag Sluffoaenbfte 

m bem gangen Silbe. 3)er mitroffoplfc^ feine grießtae Stärfefi^Ieim näm^ 

% ben biejenigen ffiörnet entlaffen, TOeldie, toenn bie ©tär!e beim ffioi^en 

Btcii^rt luiirbe, jertprangcn, unb ber überaft in ber buri^ reid^Iii^en ^nfa^ 

Dun SoöfaliumtÜfung eiitfte^enben glüffigfeit fidi in nic^t ju großer SKenge 

6ffinbet, loenn bie beiben ffleftnnbtetle ber leßterea gut mit einanber oer^ 

miftlt ipetben, unb bie ßrbbflen ©rteäteildien fi^, mtc f^on bemevft, im 

Öoufe einiger ©tunbcn fc^en lonnten — ber fo ertjflltcne fetnfte StärtcgrieS 

ioirb nämlti^ Don bem elettrifi^ erregten Binf auaenblidti^ me^t ober meniger 

öfcfleflolen; metjr, UJenn boä Slfetatlftüildien fo giinftig fiel, bafe bie enf- 

fteljenben leraljeraturönberunaen mÖgÜi^fi grofi Würben, unb weniger, luenn 

*>ca Gegenteil ber gaH itmr. Smmer unb überall, Tod ntc^t gerabe gnnj 

QeMiebene Stätteförnet bic^t neben cber unter bem ^intfpa^ne liegen unb 

**>eiin in ber ©tärfeReifterlüfung nii^t attju Diel ^obtolium enttinlfen ifl, 

Yie^i man iia(^ wenigen SÖfinuten um baö SDletaff einen fialbeu biä gnuäen, 

fc^arf augge)jräQten unb ftfilie^lidi Ijüd^ft buntelrotcn f^reiSbogen Don 

i «nem feinen ©riefee, ber fii^ bafelbft Qufä äu|etfte Derbic^tet Ijat 

*»nb I|ier gauj cffen&ar entfprec^enb ber Elettrofpfjnre beö genau im Q^nh^uii 

litfltnben Sinfteilc^fiiä Eingeworfen, fiingebrüdl , ^Ingefc^cben worben tft 

<^T. Sig. 137 B}. SlBür bie S9ai)n frei, fo ift ber MnbiuS eiueä foldien 

"t ober ireniger UoUfDmmenen SreifeS oft an 10 mm lang; tagen aber 

Onbere ©päljue, bie ja auc^ elettrtfi^ geworben finb unb i^re Sfac^bnrfc^aft 

teelnfliiffen, iti ber 9iäf|e, fo fiutt bie, wie mir foebcn fatjen, tiäufig fel)r 

tmpofaute @rö^e beS $ofeö ju einem oft nur ein paor ^^W^' Witrii- 

tniQimeler breiten Streifen um baS äßetaQ I)erab. S)afiir jebot^ würbe 

fcet gerötete @rieS auf biefe (nrje Entfernung Dom SfletaHe mit foldier 

Slrttft abgeftofien, baß ^et Jßaum BotHommen leer, waffer^eß nnb gänglic^ 

teln gefegt ift, wüfirenb in ben jetju^ unb metirmal gröfieren ^Öfen immer 

öiel herumliegt — iDat)rfc^einlii| bie gegen bnä gube, wo bie eieftrijität 

mit nof^ fc^lDQü^ mar, nl^t Wetter fortge&rai^len fleinen Xeild^en. SBer 

blefe roten .^öfe nur ein einjigeö ü)ta! öeobai^tet unb fic^ in baä IBJefeu 

^(t flanjen Stcattiou Dertieft ^ot, wirb uiiJit jWeifeln, ba§ obige 9tuälegung 

rk^tifl ift. *»erabe bie jarteu, oft 6iS 0,1 mm (leinen ©c^leimflöct^cn, bie 

(ettprebenb Diel teicfiter finb alä bie Di-qbglobuliten , oermögen unS bie 

SBirtuna ber ?[bfto|ung tro)} ber STleiubeil ber SBerliälfiiiffc Hnr gu jeigen, 

rodt bie ®tenje, biä ju meldjer bte Slufräumuna rei^t, eine fo wot)l anä- 
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aef))i;D(J|enE Sogenlinie roie 6ei ber Ibedften Sleflrafplicite ifi (9?erg!. aüi^ 
S. 144.) 

■So fe^en mir iiI(o auger ber diemiji^en anä) bie pfi^Ftfallfi^e, bie im 
^ö^ften Stube, unb bie Diel Weniger feine Söirlung ber ©lefirijttcit auf 
einer Stelle, bie meift faum fialb fo grog Irie ein ffllutförpcri^en ift, unb 
Iperben babei unmtttelbarec olä anberöroo inne, bafi baä, roa^ auf einem [o 
fleiiien SRaumc ungeftürt, weil immei: mit bem glctifieu Srfolge, iufommeii' 
mirK, unmbgli^ jlDeietlei fein faim. 

SRimmt man nun ein« inäfeig fffitfe, b. I), etroa SOprojentige 
SobtQliumlöiunfl ot)ne allen Sufa^ ton Sleifter ober etroaS an= 
betem, unb beftreut einen 5;tDpfen bauon mit QinlU^^^i f» übet' 
tüf^t eg in ^Df]em @rabe ju fe^eit, baß jegt befcnberä bie iiac& 
innen gerichteten Djiibfc^iueife ficti ial)Iteiclfiec unb namentlii^ 
Oiel grcfiartiger entmideln. 

iSon ieber Scuppe ber am 9tanbe be? 5!rDpfenS Itegenben 9JietaD= 
fpä^ne ge^t in ber liefe ein DetI)ältniamQBig breit beginnenber, im SJunfel« 
felbe roeigli^er ©tteifen con OE9b=®Io6uliteii unb S^ljftaQ^en aus, ber feil^ 
förmig fic^ me^r unb me^r Derlängerl, bi^ er genau ben ajlitielpund 
beä S^ropfenä erreicht tiaf. Snbem nun fefir Diele, 15, 20 unb mti\t 
foli^e Streifen oon bem mit Jlfcilfpä^nen befegten Btanbe Ijer benfelben aSeg 
nehmen, befommt baö ©anje, nienn eö fertig ift, bie gigur eineS riefigen 
Sternes, beffen Strahlen Don innen nai^ au§en immer breiter 
Werben; inbeffen ift e^ beim 3'"' ntc^t ßaiiä I^it^'. bie SGertfingerung eines 
ber Stratjlen biefeä StenieS bis jur äliiite ju oerfolgen, roeil bie leilctien, 
rocrauS ein jcber befielt, ni^t fe^r bit^t nebeneinniiber liegen, genauer ge^ 
fagt, bai)iu jieljen ober iDünbcrn. ®tefe jenfrtpetale öeroegung ift 
aber nur ber Slnfang Don unaötiligen, banbartig Derje^mäletfen., 
bafür JEbcdi lang ouSgejogetien Sreiöftrömen ober Sffiitbeln; benr-w: 
ber in ber 9)litte beS 2:ropfenS angelangte Dfitbfctiniarm ox ox (gig. 139^ 
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iDirb, na#em er bafelbfl Wie ein Duell, fentre^i aufgeftiegen ift, rotei 
riicflöufig, alfo jentrifugal, fommt wieber ^ernu bis an bie JJetlfpä&ne F, 
biegt ^ier nod^ abwärts um, gel)t uon neuem ixadf ber äßitte u. f. f., 6'* 
baS SBaffer eingetrorfnet ober bo^ jn feiert geworben ift. 

SlQein Wie im Sro^en bangt auc^ im Meinen baS 3i>i%i}t> tei 
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\e\jt feft an bec gtädje, roorauf eä cntfkttt; beim bte iuiintM6ar uittei* ber 
D6erf[äc§c bet roünriflen Söfuitg ^erbgrfleEommeneit leilc^eit ji^ieben fii^ 
auSerorbenlttc^ bic^t jufiimmEn unb bilbcn bafelbft eine förmliche ^aiil um 
6eti 3in'fpttl)!i ober bie 3i"ffpo^i'9ntppf- ^nfnlgebeffen ge^t fe^r uiel oon 
bem Dj^b im Saflertropfen für feine 5;eilnafime an bet ©[^iijcif= ober 
Slra^Ienbilbung üetloren, unb barum luecben bie fiteiäftrüme bei ^nioenbunQ 
biefeä afietaHcS nur fc^roac^ fiditbar. 

Siaö Ötqb aber, baä on ©iienfellfpä^iten auf einem Sobfaliumroaffer^ 
tropfen miubeftenä ebenjo leitet roie jencä an ber ^inffeile entfielt, bleibt 
nur ju einem Reinen Seite an feinet Unterlage Ijängen, unb fo tonn bom 
SifeniJEqbligbtat ein nugleit^ grüfierer 3;eil alö Dom 3i"fDE9b 
jit Strahlen aueigejcgen, in Umlauf gefegt inetben unb baä gto|i' 
ottige Silb Bon önfietft tegelmäßig belüegten, allenttialben Bom 
Stopfenranbc jnr !Jropfenmitte unb Don biefer ju jener ^in unb 
^et ge^enben DEijbglobuIiten, bet f^öne DH}bft(rK entfielen, ben 
jfigut 140, wiemo^l nur anbeutungätueife roiebergiebt. ©c^on 
tiel 9Ker!n)ürbigeg ifl uni 
Sei ber Unterfu^ung eineS 
Stopfens auf unb mittelft 

SIeftrijität begegnet; bicö 
o6ei übertrifft atCcä unb bietet 
bie fo oft beobachtete Eigen- 
tiimlit^Eeit bet glefttigi^ 
tat in geftterften aSitbeln 
•Jbet in ©trömen, bie in 

ft^ juriitflaufen, aufäu = 
treten, fo übetjeugenb 

»»nbaisetroaö fo^iüeifcl' 

*ofeS bar, baß man ni^t 

*nef)t um!)in fann bie- 

feben JU ben nicfentlidien, 
JU bcti i^aTdtterirtif 4 tu 
Sigtnf (Ruften unferer 
53elt(raft, roie man roof)l 
Ic^lieglii^ lagen mug, ju 
tedinen, 

®o l)at uns bie miftoftopifc^e ©eoba^tung jafilreii^et eletttifc^et Sßor^ 
flänge im armierten 3:tDpfen jn einem ©d)Iuffe gefii^tt, ber Dielletc^t mit 
bemjenigen in Uebeteinftimmung gebrai^t roetben tann, ^n roelt^em me!)rere 
$^qpff^ Cianfet an ber Spl@e, auf ttieotettfi^em 3Bcge fiijon lange ge^ 
Eommen finb, iiämli^ baß bie eleltrifi^en ffirft^einungen in HBit6eln 
beS SHet^etä beftünben. Stoat i)at man ^ierOon feit "^atixm iitdjlö 
»rf|r gehört; atier in nnbelrat^t bet liefi^riebenen ©ttöme unb ber anbeni 
fflelDegungen im armietten Kröpfen Detbienen bie Sluäfü^tungen jenet ®e= 
lelirten erneute ißcaditnng. 23cnn je^l fdieint bie äJIiJflUc^telt Dortinnben, 
^6) Bon ber unmittelbaren, alfo o^ne 3u^ilfena!)me einet metallenen Sieitung 
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erfolgenbni ^^ueiiireituiio ber (Sleltrtgität auf Heiiiere unb grofiere l£iitjcr[iuitseRi| 
rillt fiefiere Sßorftetlung als biiijez ju machen. 

Sffltffen mir nämtii^, tijaä auf bem ffiJege oon riiiec SleftriiitntäqiteHe 
biö jur ©renjc i^rer ^irfung In bie genif 8e|d|ief){, (d biirfen mir bei bet 
großen Uefiereliii'tiinmuiig ber 3Iiijle^uiig@^ unb ^bftofiuiigäeifc^einuiigen, Iud 
tmoiet fie uiiö aui^ enlaegentreieii, anneljmen, ba^ bet unter bem ü)!ittoftope 
roa^rne^mbate aSorgong fbenfo ober boc^ me^t ober roeniger ätinli<^ im 
@(rD^en, Ido eä fi^ um ^ilDDietet o^ne S«itung, iDte im kleinen, luo e<ä (ii$ 
meift mit um Sauleiibftel eineä ÜJttUimetetä Ijnnbclt, Oerlaiife. SHit anberen 
SBorlen: ®ie Slnjie^mig uitb ^tiftofiung, bie mir ^iet im ^oMnltumtropfen 
fe^en, giebt ein üSerfii^lIit^eä Silb ton biefeu kibeii fiinbamentakn iöe- 
inegiiitgen, loeil (ie jTOedES einer filteren Seobai^tung niiljl ju f^nett erfolgen, 
3)0 nun bie elettcif^en SemegunggDorgöngc im ffileinen unb hn ßlrinften 
(ii^ im ©rofeen iiai^iüeiälic^ roieber^olen — bie großen ^"1^1" »on geil^ 
fpä^nen auf ebenem 3Safier etmiefen fii^ nic^t nur nlö ©anäCS, fonbern 
au^ in i^ren Ileinen unb immer tlelner werbenben S'eilen boppelleledrifdi — , 
fo luirb bie tlieorctifc^e Entroictlnng ber Wnjiefjungä' unb 9(&ftofmn9*ti]ätig= 
!eit jiuil^en ben SDioIetülen ber einjelnen DEi)b(ri)ftaIIe, unb jinifi^en beu 
Gliomen biefer 'MoUtült [läj junäi^ft an baS ju galten tiaben, mae baDon. 
no(^ unter bem SDÜfroffope ju fetien i% luenn babei eine fo gut loie mög= 
Ii(^ begritnbete SBorfteCung ßon ber Sntfte^ung bet teibcn ^auptäufeerunge« 
ber ffileftrijitäl geuiDnnen toetben foD. 

SJon jebem Stlome, jcbem SKoIetüie unb jebem SlBrper gc^en — ba« 
ifi ber SBeiä^eit legier ©^Iu§ - infolge ber unauft|örlii^en 3;emperQtur= 
onberwigen, roie beim Äompfer auf bem aSaffer, altejuit ftro^tenntfig an= 
georbnele föreliSftvöme a\ii, rooburc^ bie SJac^barfc^ofl unb fie felbet in S^ 
roegung gefetjt, alfo öon neuem Semperatutänberungen, wieber Semcgungen, 
abermals gefteigerte SL'ärme enlftefien a f. »., Jiä fc^IieSHrfl Sic^t erjenj) 
roertien lann. SBle roenig aber baju getjürt bur(^ ßletttisität elWa« . 
f)erDorju6rtngen, finb mit erft feit flurjem fo glücflic^ gelenif gu ^o 
nämlii^ buii$ bie $^Dtograpi)ieen Don „?[uäfttal)lungen bet menfi^ii^ 
§anb"; 33ie ginget lagen Biete äßinuten auf bet lii^tempfinbli^en C" 
flädie, mac|ten fie nlfo unbebingt etefttif^, unb (o Ijofien mir li 
Vergnügen bie oon it)nen auäge^enben elefirifi^en SGJiröel in ber fo oft I 
fdltiebencn 3orm »on Strömten, bie burc(iau<ä nid;tä gcöeimmöDoHeä an f 
^aben, im mo^Ifitierten a3i!i)e ju «rbllrfen. 

9tic^t aQeä aber bermügen bie 3BirbelftraI)len allein. Seim ^id 
unb ^ecge^en ber Dfpbe im Sropfen fet)en mir, mie fdEion oben (S 
Vtoorge^oben mürbe, nocfi etroaö anbereä, nämlic^, bafe |ie ou^er b 
iSox- bej. äiüctmättäbemegung fortiontircnti ^gletuInrlictiitganBd 
machen: Unau^gefegf getien biefe (leinen leil^en ein menig an 
sroar in manchen gäHen (eineämegä langfam, ^in unb fier, i 
iinb nb, balb l)icrl)in balb ba()in, fo baß ber (öeforntciubrud B 
200— UOOfacfiev iBergrößerung ein ijrliinnicrn ober üffiimmtln : 
unb nienn nudi bet Oji)bfii)ronrm fpüter, nac^bem oicle ©iobuliten fvißi 
Itnif(^e Aggregate lontben, unb ju ^oben fanten, büunev gemotben ift, 1 



Bermtfil mau bcnno^ nit^t bie SDiolelularberoegungen , bie legten JStaft" 
Sußcruiigcn, bie tuir unter bcm gclDÖfinlti^en Ißilroffope mä) feljen fönnen. 
3n i?bem biefet elcftrijc^L'n 'Ströme ftnb?u qIJd, roä^renb er 
i)iii unb t)ev gc^t, n^iilii^ wie beim fiit^te, ou^ flctnc me^r ober 
uicniger locUcnfSrtntgE SJeioegundcn ffatf, bie, uaifi bem unregeluiäfilgcit 
@effiltninel ber (SlobiiHten ju urteilen, ^oi^ft t!iaI)r|i|einUi^ in 
fc^t Dielen Ebenen, grögtenleilä aber fenlre^t jiir ©tromtii^tung 
erfolgen, unb belommen njit baoon nur bann etWQä ju ®e[ii^t, luenn ge^ 
rabe lef^t betnegtic^e ©egenftänbe bon biejcn oerfc^iebenen fleinen ©töfeen 
getroffen merben. Dbet man fann fit^ bie ©ac^e aui$ fo benlen, bafe bie 
auf ber großen Seife begriffenen Söri)er(^n burd) bie üon i^iien felbet 
auSge^enbcH fleinen Sreiäftröme, roic bie ffnmpferbrötfeli^en , t)in unb tjer, 
auf unb ab bcroegt roerben. "äu^tx ben großen ft^on mit SÖOfai^er 5ßer= 
grö6«ung ujot)rne^mbaccn festen S:eil(^en giebt tS aber noc^ ma((enl)aft 
folc^e, bie man erft bei 500 ober 600 fairer Söetgröfeerung ettennen Eann 
u. f. f., unb biefe werben, in ben ^auptfitom geraten, fii^ ganj ebenfo 
Otr!^aIt(n, fo ba5 bie iCorgängc bei' §auptfa^e nadi biejelben bleiben. 

Stnb nun jlDei ober metjrere gro^c gegenläufige, bic£)f aueinanber 
Dotbei ge^cnbe Selüegiingen gegeben, bie felbcr auö lautet fleinen ju biefen 
in it|rer fBit^tung me!^r ober rocniget fenlret^t erfolgcnben, niettennrtigeu 
Slö^en jufQmmcngefe^t finb, fo muffen, faßä man fic^ bie S8erf)&ltniftc fleiii 
genug unb bie 3iätie jtteier ober mcl)rerer patatlelet Cangftröme gro^ ge= 
luig gebälgt I)Qt, auf jroei ober me£)reren benachbarten 93af)nen 
fotgenfi^mere Snlerfecenjen, Sßetbictitungen, SSetbilnnnngen, lemperatut^ 
unb ®ruilänberangen be§ umgebcnben JDfcbiuraä, alfo iSeiuegungöiinpuIfe 
ent^(|en, auä benen, je nai^ ber SJorauSfegung, 9(njie^ung ober Slbflo^ung 
unb in nngeiroungenerer SSeife alä baS biä^cr gef(|eficn tonnte, ableitbar 
fein bUrften. 

@nbli(5 erfcEjeint, roai mit pofitio »nb negatt» nennen, etllär&at butc^ 
bie Bei Der fcfii ebenen S^emperaturen De rf^i ebene ©angart ber f neben ge- 
nannten, Ucn ben Sreiäftrömen auSgef)enben, in it)ret Stnorbuung ben Sotflcn 
einet Siifi^cnbürftc ni^t unä£)nli^en fleinen SSeften, unb jlDar einfai^ ber= 
att, ba| biefelben fic^ gegcnfeitig mefir ober iDentger ober auc^ ganj Wv- 
nli^ten, unb mürbe bie ?t6fto^ung gleif^namig cleftcifdier itürpcr roieber auf 
SSilbung üon ffc^enbeu 3Be([en biefer Gattung, fjerootgebracfit butc^ ©upet^ 
Vofition je jmeiet ^eUentei^n gleicEier ^Emplitube unb S^tcingungäbanet 
iti entgegengefejjtet JJortpRanjungöric^tnng, jurüctfü[)rbar fein. 

Set)r fein, ja ma^tfi^einlii^ nidit weniger fein roie bie 3Ietl)et= 
f^mhtgungen beö Sic^teiS, finb biefe im @ffefte toeUbetannten iSinge jcben^ 
falte, ba fie jroeifelloS auä) im Sfteldic beS unfit^tbar Kleinen malten. 



SBer untet ber üupe ober unter bem SDtilroffopc jum erfteu SKnle 
bie in menigen SWinnlen UDÖcnbete ßntu'icflung beö grauweißen Djqb' 
fterneö in beui mit Eifcufeile beflreuleti fonoefen 3;ropfeu einet ftörfeten 
3ob[otiumlDfung, wer bie udm oKcn Seilen unb unauf[)oltfam in fcfinucgeraben 
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Sügni iiad) ber JtDijfcnmitti: ßliBcrnb baljiu monbernben Si^arcn f 
fidl fi^liefilii^ i" äicr leiteten an^Öufenbcii Xcilc^cn Don Sifcn^^btojljb 
ber fragt fofort, mar um biejc loufenbe uiib Slbcttautcnbe uon Srijfti 
itnb ®Io6uIitcn roic auf SDinoiaubD uitfel&lbar unb ot)ite ficö gcgenfeiti 
i^ten 5ßJegon objiilcii!cn, aOe auf eine Stelle loögctjen, bie ni{^t§ rotl 
fic5 ju IiabcH fi^eint, alö baft faft unmittelbar uub matl)emalif(^ genai 
i^t ber ©ipfcl be« ©nfferfiergeö liegt. 

^uuäctift gebet! wir bem ^^oblaliurnttopfen , um ju fc^en, ob 
iScftalt Don ©inPufj ift, eine au^gefproäien längli^e gorm unb bej 
i^u ebenfo loie ben I]al6fugeligen. 1:a treffen bie Don bet ElFenfeili 
uac^ mie uor on ben Sropfenranb gegongen ift, Ijerloinmenben Oi^bft; 
ganj anbete, nnin!ii$ in einer geraben Siuie jujammen, bie genau Ü6( 
Ccingänfe beä IropfenS liegt (Sig. 141), unb bereu Snbpunlte ebenfo 
üou ber gegenüber befiublii^en *lßartie beS Zx 
ranbcä entfernt finb, mie aUe anbem $unft 
®craben Don t^rem Oegenüfier beö leBtecen. 
Unterfi^ieb ift nur ber, ba6 bet Sammelploti bt 
unb aufwärts Ipanbernben Djqbc ni^ ber 3 
punft, foubent bie TOittelliuie bet Iropfc 
ift EiS muß alfo beim länglicfieu Icopfcu 
oor^aubeu fein, luaS in bet SammelfteHc ber ■ 
fic^ cbeiifD üccfiolt mic oben im äRtttelpuntt 
ftei^i-unben ober na^eju Erciärunben S;toi)fen 
bem Cbjefiglüfe, unb baö ^ngt mit ber Soti 
^rot)fenf|Ö£)e äufnmmen: Sei bem erftercn ift f 
ftumpfet ^itmm, bei bem leiteten aber eint ft 
Spige. atuf baä ffloHrommcnfte ^anb in ©an 
bei- gorm bet 2SaffetD6erf[äc^e gel)en nun, iDie 
Seite 257 bei ben ©rfc^eiuungen an ibtem dian 
na^bcm iie bafclbft fcnoej ober EonlaD ober gtö^tcnteilä eben ift, umftä 
au^einanbcr gefcljf merbeu mufite, it)re ITemperaturüerticiltniffe, unb 
gröfetmüglitf)e Scgeufaß äl»ifi^en b" Semperatur bej. in 
SSeränberlic^!eit ber Seraperatut jKieiet Seile beä Xro\s 
finbef fidi allcäeif an feinem {Raube uub auf feiner $ö[|e, gl 
ule! ob biejer biefelbc ^anti- ober Sinienform l^at. Sft alfo 
bei unfetm tonöefen, am Staube gifcnfeüe tragenben Sobtaliumtropfeu, i 
gegeben, bog it)n immer mef)r ober immer Oon neuem etmötmt, fo mu 
3:empern{ur£)ül)E, weil boä SBaffer bafelbft am tiefften ift, in itirer fö) 
mung bem 9tanbe gegenübet jurüdbleiben uub ber lemperaturunter 
jioifc^en ^ier unb bort Ui jur SBerfloi^uug beä SropfenS (buri^ feine 
bunftung) anhalten. Eet SRanb beä S^ropfen« oerljält fii^ alfo ju 1 
OTitte wie bei bem 3ioltüid)en ©rnnböcrfui^e ba^ ^inf jum Hupfet, 
Werben bie bur^ bie oetfi^iebcne ßriunrmung ber fo fe^r oetfi^iebe 
mfirmbareu bciben Itopfenlctle erregten ISlcttrijitäteu ebenfo ungleic^n 
jein wie bie GIcftriäiiäten biefer beibeu, bei gewötinli(f)cr Seftta^lung fi 
gleit^ emärmbareu SfietaQc. ^n wir nun fel)cn, ia^ bie ©efc^winbi 
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iBDmit bie Dfiibe oon bcr ©egenb beä SRanbeö nac^ jener bct SUtttte I)in' 
fäanbtcn, fii^ el)er Bcrmefict als bcrmtnbert, bieö aber fiii auS t^rer urfprüiig^ 
lldien Wbffogung Bon beii 9)(eialIf)jQ£)nen iitctii cttliitcn löüt, jo folgt bnrauS, 
tia6 bie Di-gbmatfen , iiadibem fk Dom Sianbe größtenteils nai^ einimrtä, 
oIId jcnttipetal (ibgcftofecn morbcii fiiib, nai^ bein Sfiitlelijunfte ober bet 
Sfiitlellinie bcS SiropfenS ^in gejogen luerbcn, bafe alfo feine SOlitte unb 
iein atonb lf)Qtfäd|ltt^ cittgEgeiigefegt eleftrifc^ finb. 

$oii| oben in ber äßitte angelangt get)en bie SRoftfötperi^cn nun, itie 
tcir 6eteitä Beim ^infoj^b (©. 211 Big- ^'^^) ff^fl^" '"■*> '^^^ Peinige Gic' 
btauifi ber 3Rifrometeüf^raube ^ier abermalä le^rt, ein guteö Siüd fentrei^t 
in bie $ö^e, unb t^un fie bol aut^, faul fie i^tc Qü^t nur auf 
bet einen |)älfte bcs iropfenä entmiifeln tonnten, icenn nämlic^ 
foic anbete §älfte besfclben o^ne Uifenfeile gelaffen morbcn mar. ^ft alfo 
3)nn(elfelbe bei elma 2{)0f(id|eü Söergrö^erung ein KrtjftaH ober ein 
^löbulit 6iä unmittelbar neben bie fenfte^te 9li^fe beä SropfciiS Derfolgt 
TüDxben, fo uerliert man it)n plöglii^ auö bem Stnge, finbet i^n inbeffcn fo- 
$ltic§ tnieber, menn boS ÖbjettiD im felben 9{ugentilide etwas unb jmar 
Tnt^t oB eS 6eim gewöljnliclen Suchen nötig ift, gehoben mirb; janbett 
man aber ein (laor äugenbltcte, fo ift et mcift fc^on wer roei§ roo nnb mit 
Sii^etlieit fanm roieber ju ertennen, 1;eiin nm Kiibe feines fenlrei^ten 
SufftiegeS Biegt er fofctt feülii^ ab unb älcnr über bemfelben Si^njarme, 
fflü lueli^em er nntam, ge^t flimraetnb unb ftreng rabialim weiter biö ec 
in ber 9^äl)e ber JJeilfpä^ne angetommen ift. ^ier aber finlt et plöglid), 
fo bafi man unBersüglidi me^t als eä bie 91bf(|äffigleit beS S^ropfenranbeS 
allein etforbert, nieberfc^rauBen muß unb beginnt auf biefem tiefen ^orijontc 
meip o^ne ?tufent^Qlt einen neuen ganj ebenfoli^en erft ein^ unb auflöärtä 
Knb in ber Xropfenmitte nacti plögli^em ^ufftiege inieber naä) abioätts 
gerichteten Sauf wie jucrfl. ©d geljt eö lange meitet, roenn anctl od.- 
mötlH^ immer me^r Srgftutle ju Soben finfen, roeil fic^ Bielfat^ einer an 
ben anbern i^ing unb bie Beftönbig loadtfenben ©rnppen ju fdimer ronrben. 
EBenfü alfo, wie bie in tief gelegenen Sahnen loanbernbern ß^iibe 
Bon bem oberen Jeile ber ^Jropfenmitte angejogen roerben, erleiben fie om 
Snfange iljrer auf ^öfietem SiiDeou Bot fii^ ge^enben Slliiiireife aiBftofiung: 
®te ^aben bafelbft in ber niebrigeten Temperatur, roie bie Bon ber 2ampe 
juriitfgejogenen platten (©. 40 ff.) il|r Beic^en geffieilfelt. Werben Don ber 
flleii^namigen ©lettrijität biefer ®cgenb aBgeftofeen unb ^ietauf, je weiter 
abwättl (ie gelangen um fo mel)r, Bon bem Stopfenranbe famt feinen 
HRetnUfpü^nen nngejügen, roeil biefe unb jene ja nwn ungleif^namig eleftrifi^ 
fmb. Oben auf ber liü^c bcS Iropfenä gcfdii^t alfo etwaä ael)nlic^cg wie 
beim ffampfer, ber im Stättewaffer am 9lanbe lag (S. 248 Sig. 120); 
unb unten, nal)e bem 5Ranbe beS gobfoliumtropfenö wieberliDU fi(^ ber 
SBorgang Bon oben in umgetel)rler 3iic^tung. 

Sie^men lülr an, ber fflanb beä mit Eifenfeile beftreuten Jiobfaliunb 
iropfen« fei negatio, fo ift feine SWitle pofitiB; fofott beginnt ba, wo bie 
beabfi^tigte (SleftrijÜäfSDerftärCung am bebeutenbften ift, ncimli(^ um bie 
Ucn ber giiiffigteitäoberfläi^e bene^ten Spißen unb f nuten, Ojonbilbung, 
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barauf erfc^eineii jentripctak negatioe unb jeiittifiigalc pofitiöc ©ttßinc, bie 
fi(^ unö burc^ bie SDÜtnafitnc bcr Bon bem Djon erjeiEgten 3i"^''CT*'9lD^U' 
llten ju ecEentieii geöcn, unb cor unS, unter bem Stitroftope nrbeilel — 
ein galöonif^eä, ein eIettti(^e!S Slenient. 

3« ber jt)«!, eä ift angcrorbenflii^ einfach biefcä Skment; unb bocfi 
gießt eS ein nodi ülel einfodieri'ä, menn nnc^ entfpreiiienb fi^mäc^ercä — 
eä ift ber gemö^nli^e SQJaijerfropfen! 

Siefe Scf)nuptung wirb ben nii^ me^r befremben, ber cä ü6et (ii^ gemann 
qH ben oielen, auf ben erften Sliif oft rec^l ionberBoren unb iDeil eä in bet 9!atur 
ber ©ai^c liegt, iu einanbcr ü6ergel)enben Erfdicinungen, Seotiactitungen, S3cr= 
fuc^cn, Sdilüffen unb Slnbeutungen ä« folgen; ber SemetS bofür pofit ober crft 
ijierl^er: 3n jebem geroö^nüc^en aSnfferttopfen, ben man auf ben iDtjeltlräger 
fegt, bewegen fic^ fe^r flcine auS Duarj u. bergt 6efte^eiibc, nur im fiu^erft 
fd|täg 6eleu)^teten !BunfeIfeIbe fi^tfeare, bann aber tietl glänjenbe 3teinb- 
förperc^en in berfeI6eti SBeife wie bie Dj^be in bem mit iOfetatl beftreuten 
^oMaliumtropfen ; unten gefien fie nadi ber Iropfenmitte, ba angelangt 
ftelgen fie in bie ^bfte unb oon t)iet lommeu fie oberljatb bet zentripetal 
roonbernben jum Sianbe jutüd, um biefc SReife unouSgefe^i ju wiebcrljolen. 
^ü8 gefi^iel)t jloar Inngfam unb manchmal fo unmcrflic^, bnfe baS SOtilrDmeier 
ju $ilfe genommen werben muß; fie^t man aber länger all einige ©eluuben 
p, fo werben bie SSewegungen entfi^ieben fc^netler: benn ber tropfen unb 
jumal fein 9ianb «urben bur^ bie ungewö^nli^ ftatle Srwärmung rafc^ 
ftärfer eleftrifc£|. Sabei cifcEieint eä roiffenäWert bis role nafie an ben 
äu|erflen SRnnb, j. S. eineä Bufferwoffertropfen?, bie im Sluntelfelbe fo 
f|eH glänjenben anorganifcfien grcmbtörper biefer Süfung fii^, beDor fie il)ren 
älütfweg noc^ ber ÜJiitte antreten, ^eranbeWegen, tCüä lei(f|t entf(^ieben werben 
!ann, menn ber flüffige SBerg uiijt fteÜ anfteigt nnb fidi Bon ber ©rfcfiütteruna 
beim Sluflegen auf ben Cbjetttröger beruhigt i)at; benn bann erleniit man 
baS jentripetale unb jentrifugale ffiianbern fofort. Die fleinften, bie 0,15 bis 
0,1 mm großen ©lobuliten finb e§, bie am atlerweiieften I)inau§ nad) bem 
9ianbe gcjogen merben, nämlieti bis fie Don il)m Uc^ ungefät)r 4 min, mit' 
t)tu fo weit entfernt finb, bofe in bem ^wift^eurnume nur ein Ijalbeö roteä 
Slutfbrperi^en liegen fönnte. |iier f(^n)e6t ber leu^tcube 5I3un(t mcift üfier 
eine üfiinutc, aber itic^i rcgunggloS, fonbem er mac^t, wenn auc| nur 
fi^Wat^e ÜKoletulatbeWegungen, um hierauf, unb ä^ar in mepar gtöße«^ 
?:iefe, ficfi wieber nodEi ber 3:ropfenmittc ju begeben. Die iBefentlit^ grö^i 
ÜfTeniblürper aber Eommen bem Sftanbe üiel Weniger nofie, bleiben Don 
10 mm ober nodi metir entfernt unb toenben fii^ fcfion, nai^bem fte 
ein Ijaar Setunben ober fognr faum eine auf berfelben ©teile gi'" 
fiub, juriid jut äRilte. 3;er äufeerfte 2!ropfenranb jieljt bie fleinften 
fötper [eboi^ nic^t bloä barnm me^r an alö bie großen, weil biefe f^B 
nis jene finb, fonbern auc^, weil febcr ber ^icr in ffletra^t fomtne 
3:ropfen eine Söfung ift, alfo eine Slüffigleit, bie am SHanbe foft 
fortgefegt fonjentrierter, alfo biiili^er wirb, fobafe bie SelDegung großer ' 
törper nai^ oußcu I)in oiel el)er, Bcj. oicl weiter bom eigentlichen 
entfernt aufhören mufi roie bie ber fleinen. 



So liefert ein SGJa(ferlrcpicn, lue immer er audj IjiiifciKt, eieftrtjität, 
iinb mit biefcr Sltafl ein()fängi nllee, tua« ilfben ^at, einen großen 3:eil beS 
©egen«, beii unö eine ber ntlergeiPö^iilic^ftcn Jfatiirerfc^eiiiniigeu SrcituiCHg 
ilJenbct. 

audi roeitn fie tonfaöe Cbetfläiiie i)at, ieigt 3''l>lfili"t"tö|img, niii 
Eifenfeile Seftreut, iiitereffunte ©rfi^eiimnge«. 

Saju niliffen irit a6cr lieber bnä aiiiigglaä ^nben, luib aucfl bann 
nodi ifl eS fc^roet gute Seoboi^tutigen ju mndiEn, loeil bie auSge^öfilte, bic 
^ängenbe aSaffer(t(ii^c untec bem SDnH)ofitum, btiS unbcbingt Etfocberlitfi ift, 
öiel leiertet gittert oI« bie wie ein (Seroölbe oiif einet 9tlnginaiitr ftet)enbe, 
Biitt)ln bie mit Ofifb bclnbenen Ströme burdi bie Sc^raontungen, bie ber 
iBeD6n(i|tenbe iinroiafürlii^ oerurfot^t, tiier me^r alä anbetäroo fleftbrt uiib 
bie S^iuren, roel^e bie roei^en greinti(öri)er(^en ^intertnffen , oetänßett unb 
uetttlfc^t werben, ^at man nnn um biefen Uebelflanb mogli^ft ju acr- 
meiben, baä 9linggla8 faum Ijolb gefüllt unb bic Sijenfcile borauf gebracht, 
(o gttil blejelbe niiit nur angenblicfli^ imd) ber SRitte, fonbetn iebeS 'statin' 
^■a tenbet ouc^ fofott einen Efi^bfcEiroeif nac| ab» unb einwärts (3ig. 142), 
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ber fii^, faHä bie ßäfung nic^t 5« bünn ift, fef)r f^neK oerlöngeri, uielc ber 
einjjdnen Uerfdiwinben plöglii^, um ale&nlb blintenb loicbcr gu erfc^einen, 
unb bemjufolge finb aUe in ifliDletulariewegung begriffen; natie ber oberen 
SHitte beS aSüfferö getonnnen, loenbet fic^ ber Dii)bf(IE|WQrm aber in fc^nrfcm 
SShitel jurücl nac& nußcn, nai^ ber @cfä§Wönb, (inft, je nä^er it)r tommt, 
immei Hefer, biegt ^jlb^Ud^ nndj einioärte um, erf|cbt fic^ babei Wieber, ix-- 
reicht bie aiHtte unb get)t, oben oerbleibenb, wieber nac^ bcm 9lanbe. 

Klfo auc^ liier cntftetjen ffrcisftriinic mit eigenen Unbulationen, nur 
pnb bie erflcren nic^t fo bentli^ wie im foiiöejen SJnlfer, weil fie bie oon 
Dien nntieiu (cnfrci^i unb fortgcfegt ^ermtter fommenben ©rftlingäfttbme 
Iteujen muffen. Oben unb jiemllii^ biiiit unter ber Obetflöt^t wirb alfo im 
SHittelpunftc ber tontauen SBJnfietpä^e ein Vlnjiel&ungäjentrum liegen, unb 
W(f(8 ift boö ®egenftüct jn bem atle Srembtötpcv ja fo fel^r ftnvf nbftoßen^ 
twn, \fa6^ fiinnufge^enben 3Snfferr(inbe. 3ft ber legiere, bet fid) an ber %%= 
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fäfeiiiönb om ftorffleit ertDörmcnbe uitb übfjäiicrcnbi; 3:cil j. S9. pofiHo, j 
mciter oilDättä, wo bie @tlofirmiing geringer fein mufi, aicgattöität unb ganj" 
iinlen in bcr SDIitte, lüo aUeÖ am Ifilteften bleibt, roleber ^ofitiöität anju= 
treffen (ein; beim bie Siempcrotiirabnaiime Dum iRanbe biei gut SIRitte ift 
offeitfior äu (;ro6, aU bof; auf biefeni ffliege fein 3EicfieniBed|jeI ftnttfinben 
foUfe, Mit fetjen alfo ^ier, ba| unabhängig Bon ben burdi bie Dberfläd^en^ 
befe^affentieit beä SEBoffer« ^etüorgetufenen Eleflrigitfiten fii^ in ü\m iinter= 
tjolb feiner Hefflen SteÖe ganj Öt)nlti$c ©tiüme roie beim gemöHifen Stopfen 
entlDiieln; fie finb inbcffen lange nic^l fo lebhaft unb, loeit in grofiet iiefe 
bai|injlet|enb, nit^t fo leii^t ju etfennen. Sogar wenn ^inff^'I^ iiuf eine 
faft ebene ^lääjt uon Soblaliumlüfung fäHt; äeigen fidi noi$ Slnfcinge ju 
SreiSftrßwen, obglci^ bie Umftonbe bflju fel)r iingünftig finb; üon jebem 
©t)ät)ni^cn nämlic^, ba@ nic^t fd|on ganj am 9ianbe liegt, ge^t bennocl ein 
Djl)bfirat)I ab unb fofort fjin nac^ bem legieren, biegt bafel&ft »ieber nac^ 
unten um unb erreicht fieina^e bie äüitte ber giüfftgfeit. Elettrtäitöt ift 
überaß im ÜBaffer, boö feine iempetatut fc^ueH önbern fann, ocr^anben; 
bo^ loirb eö noi^ üiei iUütie unb SIrbeit foften, um bie in i^m Ocrborgene 
3;^ati3feit beftimmlcr alä eä Üä^er gefd£iet)en tonnte, ju Sage ju förbcrn. 



^ie Fnm i(^ benu aber bap gerabe einen tropfen ^obfalinmlbfmtjn 
JU nehmen, um bie fo gefe|uiä^ig erfolgenben Bewegungen ber fleineit 
3;eild^en bea but(^ bie SleltriäiföKüerftärEuiifl fofort entftefienben S'iilotijfetö 
ober ©ifenofpbfiijbroteS u. bergt, in mbgli^ftcr ißoßtommen^eif gu crfiQlfen? 
9ii(^l baS ^obfalium aQctn, fonbern noi^ Diele nnbexe Körper t^un biefelben 
^ienfte, nömli^ bie meiften ftorf Ijijgroftopifd^en. 3Ba5 biefe auS= 
jeii^net, ^abeu loir bereits (©. 233) !ennen gelernt: Sie @igenlümli(^ = 
teit, bafe fie fii^ fogleid) erroitrmen, wenn fie auä ber Suft SSaffer 
anjiclien IBnnen. Unb ebenfo loie baS bie nodi Iroifenen {)qgro= 
ftopifi^en ©toffe t^un, finbet aui^ Sei il)ten in nic^t ju trodenct 
Suft offen I)ingeftcIIten Süfungcn Semperatutertjöffung um 7^°, 
^/a"- je biö um ''|^'' ftaft, unb juiar f^on, tocnn man nur fingerljuigcöj 
Sianbglööi^en benu|t. 

^u ber Sem})etatntfteigerung, bie oon ber fortgefe^leii SleftrijitS 
crregung buri^ bie auf ben S^ropfen gefallenen Reinen a)!dolIftüil(§en X 
riitjrt, tomml alfo not^ eine anbere, nämllc^ bie, roelc^e burt^ bie r" 
aujic^ung oon feiten ber ^pgroftopifcfien Üüfiing eiitftei)t — (ie mog : 
bie tiljgroffopif^e ^nrmc fiei^en — unb infolge ber refulticteidj 
ftörteren SUärmejunafime mu| junäc&ft ftöttere Eleftrijitäi in ö^nlici^er ST 
Wie buri^ ftärEete SReibung^roärme erzeugt werben. Subeffen Wirft i 
Sinne noc^ ein biitter Umftanb, nämliiii bie S:^at|aiiie, ba^ fe[)r Diele SSfur 
fi^ burd^ birefte SQJürmeäufn^r 6iä ju einem geioiJTcn Sßunfte cr^eWic^ i 
als eine gleiche SDienge einfallen SBafferä erwärmen. 3)enn wenn tiai i 
äwei gleiten (SJläät^en S unb W Oig. 143) J. S. 3 g ©almiofiSM 
iai anbere ebenfooiel gewü^nlic^cä SISaffer unb jebe ber beiben Sl&ffts(n 
ciniS Don jWci gleidige^enben I^ermometern T unb T enifiölt, beibe @lief 
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fiel etwa 18° neben dnnuber in einet ftai^en 
$oi^e1lAnbüi$|e B fte[)en imb in bie le^tere 

warmes SBad'er aegofleu loirb, fc fteigt bie 
lemijerahit ber J^öfung biö ungefähr jum 
30. ®cabe immet um mitibeftenä einen 
®rab fi^neßet nlä bie beö SSJofferö; ebeiifü 
l)ett)ält jtc^ baS gemeine Soi^fotä unb eine 
grofee SKenge iri(^t 6efciibetä ^tjgtDftoplfdier 
©Qlje. 3t6et fi^on nni botipclt, allu um 
2 (Srabe metit ermörmi ji^ bünne Su(Iet=, 
um 2^8° fiiä 3° metir ei)itilalfeter=, Sa= 
liiimInrScnot' , S^lorfakinm ^ Sßfung unb 
fogar um 5^ Rotier olä im 5BJaffer jteigt baö 
ifiermometcr in Sobfaliumlöfnng. S)iefe 
ffleobac^tungen, bie bet einer p^tig auö= 
gefüt|tten Seftimmung jpeäiftfi^cr SBörmen auf bie SefcfiwinbigMt ber 3:em= 
^loturfteigetungcn SRüiflic^i net)men luonen, ftnb inbeffcn boburi^ nodi in^ 
(ereffoni, bofe e« für jeben ber auägefprocJien titigrofloptfifien ffßrper einen 
bestimmten, im allgemeinen äroiji^en 20° unb 40° llegenben ^unft giebt, 
»0 feine Stmätmungäfä^igfeit bem lEßoffer gegenüber bebeutenb nai^läßt, 
baä QucrffÜber im Iljermometer ber Süfung Oon bem jeneä im SSJitfjet be^ 
finblii$en binnen wenigen Sefunben eingeholt nnb oft nm mefirere Strnbe 
überflügelt roirb. Obgleich biefe Singe unä ^ier bireft nichts angefien, jo 
fßnnen mir im ^inbltif auf baä Umiuanblimg(<ge|eg barauS boi^ [(^liegen, 
bafe bie Söfungen berf^iebener Subftonjen, bie ti^"" 5>u^ Setü^tung mit 
bem atmi)fpt)ärifc^en SGJaffetbnmpfe cleltrif^ unb ronrniet »erben, wie fo 
Diele aKetatte bei einet unb berfetben Semperalur nii^t gleichnamig eleftrifi^ 
pnb, boS Qlfo, wenn jWet oon itjnen jufnmmen gebrat^t werben, wenigftenö 
ein Seil beö einen biefer ©toffe einen beS anbeten anjie^t unb bnf; biefe 
Änjiefinng anf ber Stelle einen neuen ffötpet, eine neue ii)cmif^e ißer&inbung 
letBorbringt bej, [)ercotbttngen (ann. 

Xaburi^ nnii, bafe ber mit aRetaUfeüe fieftteute Kröpfen einer Söfung 
öon ^obfalium, ©almiat, ^xiixt u. I. w. rnfc^ (ic^ (tarier etwörmt wie ein 
eSenfo 6efc|tcr aSaffertropfen, wirb ber etftere aui^ fc^nett ftärfet elettrif^ 
ala bet le^ftere, weil bie fflJÄrmeäuna^me fit^ bod^ unr in engen ©renjcn 
.]|öü. Sßecmenben wir bei bet Sßoltnfc^en ©änle oetbünnte St^wefelfäure, 
,fD toitb ber 9iu|en baOmi, wenigftenS jum Seil ebenfoQä in i^ter ^ggro' 
'Eupifc^cn Söärme ju jui^en fein. {8, 112). Unb nndibem tl)ermometnfi^ 

^flefleIIt wutbe, ba^ bie oorsugsweifc 9Büffet anjie!)enben SJiJrfler je nac^ 
" ingc beöfelbcn Wärmet übet tollet Wetben, wirb Viü^ fc^mi oben 
[S. 191) v&it bie eieltrijitotäerregung ber iEtotfenfäule gcfagt 

mibe, noc^ annehmbarer erfc^einen, nämltc^ ba^ boS ^opiet bonf feinet 

t^EoflDpijilät beibe WetaHe, b«ä eine aber, wie bei ^olta'ä (ärunboer^ 
^e, me^t als baS anbere etwätmt. Weil i^te (£rtDätmunggfäi)ig(elt Dec^ 
ieben ift, unb babnr^ jeneiS pDfitiO unb btefeü negotii) eleftrifi^ mnc^t. 
iÖl^renb beim gunbomenlültierfudie wir felber buti^ unfcte aßantpulntioiKn 
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Stroärmuiifl unb aibfüEiluiig fcfiaffen, roirb in ber Irodcnjnule btäitä 
butc^ bie Stiiäie^mifl unb iBetbunftimg bciä 9SSfl|Tetg geliefert, alfo burc^ Sßor^ 
gäitge, bic, nebenbei bemerlt, fc^on Don Sleftriäität Ijettü^ren. SQJell übet 
bie ^ggroftopifi^en lemperoturönbcrungen bcr (jnpterenen SlcfttiäitätSerrfflet 
bie(eä fo unenblic^ feinen SlpistttofeS groeifelloä nur je^r gering finb, unb 
»eil man Iei)c öiele ber legieren über einonbet legen mufe, um bie erfte 
©()ur »on Slefttiäität in ber ©äule na(filoei[en ju fönnen, fo cc((^etnl bet 
©i^Iug ßete^tfertigt. bafe gleftrijilfil 6ei rtoiii Diel geringeren, jn 
6ei ben aUergcriugften grniärniungen unb 9i&!üt)Iungen, bic man 
fi^ benfen fann, cntftel)t, bn^ nlfa bie ficinpeii SOfaffcn teilen, bie 
ünolcfäle unb ?ttDme, mctl |tc fi^ forllDä^Tcnb bcinegcn, unb babet uv' 
onSgcfclit iljrc Icmtieriitut iiubem muffen, oU^eit iiic(]r ofcer lucuiget 
clcftrif^ finb, unb ba^ in bcm Slt^er i^rer Stvifi^rnrnunie bie clc(trifd|en 
Sc^ivingnngcu, bie ttpa^rfdieinlii^ jenen \stS l^ii^teS fe^i ä^nlit^ finb, 
i^rcn Si^ ((nbcti. '~ 



ßapÜEl XXX. 
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§mtgc iBeif))tele oon ^emift^tc ^ctfe^ung unb 9?cuM(l)ung burd) 
bai ^ro^ifenelement. a 

7>aä Ogon, bas 6ci bet Slcrii^ning bcä SOoIfertrüpfena mit aJ!eia[I)cile entfteÖ^ 
roirb Don biefem fogleii^ aufgeloft unb ba§ üjontnottet ift es, bau bic legiere fo 
f^nett oji)bicrt Eifcnfctle auf einem tropfen bcftiEiertcn 51Sa|ferÄ, Bleifeile auf 
einem JiDpfcn beftiHiertcn aSJafferg. ^intfeflc au( einem tropfen Dun Sinfi^lorib' 
lijfitng. SiiJfcilc auf einem 5!ri)pfen Hupfer^loriblöfung. 3'iinfcilc auf i 
Stopfen iSüfung Don fotpeterfaurcm ©ilbctroEiib. SliiS feinet ßbfung ft^eibet f 
baS STlelall t)Dd) üben auf bcm XrDpfentanbc auä, baS O^gb aber in bcr Xiefea 
legieren ; jeneä bleibt am 9!anbc, unb bicfcä roanbert nat^ bcr Sropfenmittc. 
Jrüpfcnelcmmlc ift her iRanb negatio unb bie OTitlc pofltiu. 

Unetlä^li^ ift, baß iBtr einen Mnfang tnnc^eii in bcr lüeiteten i 
roenbung unb ?(uäbilbung ber ä)ietf|Dbe, einen Ito)jfen intttelft ^eialH 
ftärler ju eleftrlfieren unb babiircfi i^emifc^e ^ctfef^ungen unb Steubilbui 
Dcrfc^iebenet ?trt mit Sei^tigfeit ^etDoigubttngen; benn bieje ^erfud^t b' 
baten unä mefentlii^ me^r Don ber feinften asitfungäweifc bet Eläl ' 
uon ben c^emift^en (ßorgnngen, unb Oielcä no^ uiel beutli(^et aU bie b^ 
angefl eilten. 

3iiuä(i^ft ift an bic bciben Slietatlc jn benfen, bie in SBerü^tling I 
Suft unb SBaffet ebcnfp frfincll Lij;i}bieten mie bn^ ,"11»?, nn bnS S^ 
unb tai Solei, 
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Seile 285 erfut)ren luir, bafe bei bcv *t(tü^nmg uoii Sltetüll uitb 
ffiajler aßejdt Däoii, Qlio Oorfter eiettriäHöt entfte|t; bn nun abti BöÜtg 
IroÄeneä Cjon auf tcorfeneä Sib'^limn wnb troifene äRetofte gnnj unb gac 
nit^t einlüirft, fo foigt borauö, bo^ boä Djoii etfi Den bem on einem 
Äörper I)aflenben SBaifer iej. 9öaf|evbtiinüfe abfötrtiiEtt werben 
ffluf;, beeor eä il)n Dfiibiereit (ann. Xie Silbungbeö Djonö unb 
bie aSebingung für feine SirrjamEeif ge^en bemna^ initeinnnber 
^(inb in fiaub, Weil jcbet Äörpei: burc^ feine Secü^tung mit 
Siaffec augenl)ltiflic^ eleftrifc^ inirb, unb ba^ bnbei gebtibele 
Dgon fic5 in bem legieren, gemal fetneu gtofeen 9(bfDrptionS= 
fä^igleit für blefe« &a§, fofllei^ niifIBft. S)aä ift bec ®runb, Irarum 
ein aSaffertrotifen auf einet blanfen SKefTerflinge, nienn man it)H ni^t balb 
nbmijcfit, eineu gleifen ^interla|t. Sctanittlii^ cermag bcr inntHce ©fluer= 
ftoff ni^t bal Eifen, ©lei, Snpfer, ßint n. (. w., menn fie oüUifl troifen 
finb, bei geiuß[)nli(^er lemiiernhic ju Djqbieren; roo nber jur DjijbQtion 
Sffiaffer nptnienbig ift, ba bürfen mir nii^t bergeffen, bafe baöjelöe, 
wenn el ben gu cfijbterenben Söcfler berüijtt, nic^l mel)r ein- 
faches SBaffer bleibt, fonbetn nac^roetälidi ju Dsoiiiuoffcr mirb, weil 
baS Staffel: au^er burd^ bie ^erii^tung auä) bnr^ S^erbunftung, bie im 
Sreien ober in Sufteinfc^liiffen, uieliiie eS jelber befigt, Oor \\ä) gef)t, feine 
f£emveratu[ rajd) nnbert unb fomit Sielttijilät erregt. 

3) etjenfeile auf einem Stopfeu befttUierten SJafier^. Sfl 
bflS ^imi'«'^ nicfit ju Ealt, fo entwideln ficti in mcnigen Sefunben an ber 
SBofferlinie ber ^eillpä^ne nnc^ ben Declc^iebenften Mc^tungen, immer aber 
jUfllei^ nac^ abniüriä t)tu bläulich meiße SQJiJltc^en Don @iIen^^brpji)bglobu- 
liten; bie le^teren finb abtv anfang« fo Hein, bof; mon fie nur bei ber 
oHergtetlften Seleui^tung be8 Duutelfelbel unb faum bei löOfa^er iöer- 
fltöfeening als elnjelne ^ünftc^en ertennen (anu. ©ie loerben jebD)^ ju= 
f^tnbd größer, rein weiß unb nun jelgf ftc^, inbeffen wieberum nur im 
fllüiftigften Sii^te unb minbeftenS 20° warmen 3iwmer, ba| fie ntle ouf 
Sem fleinen, junäcfift nur 5 mm großen Staume fel)r !eb[)afie, fi^einbar un= 
ßeotbnete SEitbelberoegungeu machen, fi^nli^ nur nidjt in folcber ^leftigteif, 
ffiie m^ ©ittfemung beä ©pirituäplnlell Bon bem ©türfewaffertropfen bie 
einjelnen Sörner (©. 211 ff,). Stber fctfon in eiuer Sffiinute [äffen bie 
Heine» auf unb ab unb ()in unb ^ergc^enben ^reisftröme an @e|<^winbig' 
lelt unb 91uSbe^nung nai^, bie C;^bteÜi^en bewegen [ic^ weniger meit unb 
langfamet burc^einauber unb el)e man fi^S tierfie()t, finb fie teils ju Soben 
flefunlen, tetU eiuS neben be,m anbcm feft an ber Sßaffergrenje ber Seil- 
l^iftii (längen geblieben; ^ier wac^fen fie noi^ lange weiter fort, inbem 
fDitli)äE)renb ungel)cnev uiele neu entftanbene, no^ änßerft Keine ®lobuIiten 
fic^ an bie bereite uortianbenen anfegen, fobag in 15—20 aKinuleu um 
jeben @pa[)n ein breiter bider Cjljbfaum entfteljt, ber erft rot, bonn bunfel- 
Atouit wirb, unb fc^ließtlc^ btlben fict) um biefen miebcr Ünmaffen non 
ebijelnen ober lofe nneinnnber Ijängcnben unb meift ouf bem SBoffer rul)ig 
liegen bleibcnbeii, auffotlcnb großen JptbroEijbglobuliten, Sfa^bem bie glei(^ 
beim ©eglnn bcr C^batton auftrelenbcn lebhaften, aber fet)r (leinen fireig= 
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ftrömen jur 9iiif|t gctominen fiiib, tieofiai^tet man, unb äloar an ber inneren ^ei 
pljerie beä aßciafilcanäcä, nßerbinfls Qui) niefentlic^ groftere, äfiulii^e Stei?^ 
ftrüme, burc^ lüelc^e bie meift auf bem SEBofier liegen bleibenbeti ®loI)uliten 
melier fortgettagen lootben finb; ftllein |ie greifen lange iiic^t ]o fi^iieH unb 
faum 0,5 mm nuö. ^u einem CEQbfternc tommt tS alfo nt^t, wenn bie 
Stfenfcile auf einen Itopfen einfallen ^offerö ßeftteut tporb: ©ewiffe ftorl 
^Ijgrollopifc^e fiörper, J. S. Callum jodatum, Calium aceticum, Ammn- 
nium chloratum, bie fic^ beim Sinjie^cn beä SBafjerä auö ber Suft er- 
töärmen (©. 233 unb <B. 298), muffen barin nnfgelöft fein, roeiin bie eledriftfien 
Siröme in i^m einen fo I)ol)en @rab erteilten fotlfn, bafi Uitmnffen Don 
DE^bfötni^n fijneß öiele S:aiifenbe Don aRifromiKimetcrn nac^ einem it' 
ftimmten ^iele unb aui^ fünft gefeftmäfelg, b, if. auf einer in fii^ gefi^loffenen 
Sinie l)in unb I)er beioegt roerbeii. 

Entfernt man enblic^ bie ©ifenfeüfpä^ne, nai^bem bae SSJoffer uöHig 
Detbunftet ift, legt Don ber tröunlic^en üßnffe mit ber SUefferfpi^e eine Steinig^ 
feit (unter ber Supe unb bei angetialtencm ?liem) auf eine reine ©teile beS 
Dbjeittrögerä, baneben einen möglii^ft fleineu Stopfen Sdiiüefelfäure unb 
giei)t aus biefem mit einer mlfrcftoplft^ feinen ©laäfonbe ein no^ Diel 
fietneres S^rüpfdien ^erauä, Ui eS fi^ öun bem äKuttertrcpfen trennt unb 
baS $u(Der berni)rt, fo lö&t baöfelbe fiifi battu ganj unb gnr iiii^t, fann 
alfo fi^on nic^t me^r al<^ frifi^ gefälltes, b. {). nidit melir als noi^ feui^teS 
$l)btOEi)b gelten. Sßjirb nun ftatt ber fonjenttiertcn Säure bie berbünnie 
angeioanbt, fo löfif fid^ äroar etroaä, inbeffcn tioä) nur Wenig auf; fofort Der= 
t^loinbet alles §V)broii)b, menn man ju bem, iai mit Derbüuntet ober Ion= 
jentrierter Säutc äufammengebtflii|t raarb, minbeftenS ebenfobiet SBaffer ju- 
fetjt. DffenSar fpielt Ijierbei bie plö^licQ anftretenbe unb fii^ fe^r tafd) 
fteigenibe SBörme eine grcfie MoQe, benn bur^ biefe entftel)t uatüvIiÄi Gld= 
triättät. 3)0 nun aber unjäEilige Subfiansen fi^ in ber ^ärme beffer als 
hl ber Seilte, ja Diele fii^ nur in ber ^ätme auflöfen, fo bütfte anc^ biefe 
@rf(5einung, bie Sluflöfung beS SifentitjbroEijbeS in ©i^mefelfäute, bie man 
foeben Derbünnf, nieuigftenä jum ieil auf ©lettrijität jurürfäufü^ren fein, 
3o, fo lange ber SRicberfdilag noc& feui^t ift, roir(t er DJle naffeS ^^üfi^popl 
boS bie i^m batgebotene giüffigteit eo ipso eiettrifi^ miäte^t. 

b) SBleifeile onf einem Xropfen beftillierten SaffetS. 
bet Dj^botion beS SleieS auf SBaffer oetbient bteietlei SSeai^tung. Bunac^i 
le^tt ein ißergleic^, bafe eS unter ben gewö^nlid^en TOetallen außer bem Silei 
teineä glebt, beffeii DjtibglDbuülen fd&on roöfirenb fie noi^ unfid^tbar (lein 
finb, roeit fortgefto^en roerbeii, mitljin erft in einiger Sntferaung bon btn 
SpS^nen jum SSorf^ein fornmen; bann aber fäCt fofort auf, baß fie uii' 
geheuer fi^neß loadifen, ju längliilien Stijftatti^en werben unb unter Um- 
ftnnben in fo fabelhaft großer äKenge auftreten, baß man beuten fönnte, 10" 
Weiß rooS für eine gtnffigfeii l)ier angreife, greillc^ ift c? ja bei jebet 
becartigen ■Dj^botlon Djonwaffct, bnS ba witit; aber foli^e SBJunbet alt 
^ier ttiut eS l)öi$ft wal)rf(^einlti:^ nur barum, weil baS Slei gu ben WüaÜa 
gehört, Welche bie aßergeringfle fpejiflti^e ffiätme, nämlidj nur O.Oai 6t- 
fifien, roäljtenb boS 3i«l ji iiemlic^ 0,1 unb i>ai Eifen fogar ft^on 0,114 



fein^ 
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^at. 3" äloeitet fiinie finb eö blt fjettlii^Eii SJiDletulnrbelueguiigeti , in 
(Odilen We DE?b=, genauer ble §t)broE^bteilc^eii , jo lange fie iiuc eine 
Sänge üon etioa 1 mm f)a&en, öegriffen finb: ©in fo Iet)l)aftce, unb im 
©onnenl^einc ja fogai: fatbigeä ©tfuiilel [xtijt mnn (onft nirgcnb«, unb eben 
barauS folgl, &n§ bie Djijbföüftrc^en fc^on lange e^e fic jm- ^u^e (letDinmen 
unb Die! großer getuotben finb, Ipiegelnbe gläc^en erholten l)Qben, nlfo ju 
firijftQlIen iDuvbeu. 5)ie mDletuInreu [itib nber nid^t bie einjigen $le= 
»egungen ber OjtjbfrijftaKe, oietme^c roetben biefel&en Don iebcm Sleilv(il)ne 
au^ nicitet^in ab', unb jroat ftra^lenjörraig obgeftofien, foba^ ber §albErel^, 
ben bie roimmelnbe Sioffe bilbet, immer grüfter inirb. SöHt nun glücflidi 
einmal ber erftc SBIiif auf bie SInfänge bet D^pbation — boju ifi aber, 
weil fie ju rnfenb fi^neU oetläuft, nolmenbig, bafe bo§ ©unlelfelb bereite 
^etgeftEttt i(t unb baä DbjeltiD fc^on ben ri^tigen SIbftQnb Oon bem Db- 
jettträger I)at, ber bcnutsi roetben foH — fo jie^t man in einiger, b. ti. etiuo 
5 mm Entfernung Bon bcm inä Sluge Sfifl^ten inneren iSanbe bei ölet- 
fpafineS Pb (Sig. 144 A) einen nocJi äufeerft jarten, gtouioeip^en SBogen 
0, ber i^n tjalbmonbfbrmig umfpannt, auftreten, au feinem inneren 
Wanbe Detmn^jen, ber am äußeren fdiärfer begrenzt ift, mit jebem Stugenfilicfe 
beuttif^er wirb unb weiter nac^ ber 2;roijfenmilte rüdl (ffig. 144 B), babei 
fiiii aber in ber 9lic^= 
tung na(^ Fb uetbteitert, 
ftlS ber ^l^ifc^enraum 
itDtfrfien Pb unb 0' balb 
ebenfo fe£)t mit ffnjftaE^ 
t^en gefüat ift, rote ber 

bif^tefte Xeil bei 0' 

fetter; ein f(fimtileü 
Streifen s s nm Pb 
bleibt jebo^ ftetö fo gut 
toie leer, unb erfennen 
IDir barin baäfclbe roie= 
ber, ffiaS mir ©elte 289 
fiel bet genaueren Untet^ 

fu^nng ber SReattion auf baa butc^ ffleftteuung mit fflietatlfeHe eineä 3ob' 
(oliumftärteroaffertroijfenö entftet)enbe Däon gefetjen f)aben. 

33te Don Pb abgeflogenen ^ifbroji^bteili^en mußten olfo erft ben 9öeg 
6lB madien, beDor fie unterroegB fo groß gemorben roaren, baß man 
fit bei ungefät)r lOOfacbet äJergrüßerung fel)en fonnte, unb biefe Strecte 
»nrbe Don Oieten :punberlen foldier fitqftollanfänge gleidiiettig juriidlegt, 
, (obafi bie etften äufamnien eben einen SÖogen bilben; gelangte bie Dfljbroolfe 
. nfttr WS 0' 0' 0', fo mar unterbeffen bie Iriebtrnft, bte eieftrlsilät, ftfirler 
■ geworben, ebenfo wie bie Oämivcaftion unterbeffen iiitenfioer gerootben innre. 
liier, Wo wir bie le^tcre ni^t iugleld^ mit beobachten, wirb ganj baöfelbe 
auc^ bnrc^ moffeut)afte nub unanfl)altfflme Sßermefirung ber 9Icubilbungen 
borgetljan, bie ja etfl burd) ba*i Djon gefc^affen werben, wäl)renb biefeö 
eine biteftc ©lettriitlätewiifung ift. S^emnadg werben bie Ü81eit)i)bro{^bgl0' 
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buUten mie j. Si. jene beä ©fcnljtibtDE^beB in bei SobtaliumlDJuiig 
jentttpelQter SRic^tung fottbeiuegt; bö fie ober augleii^ ^S^ft lebtjafte, fucgc, 
uiolefulote, alfc folt^e Seiuegungen ausführen, bie ju ben jcnttifjetalen mt^r 
ober weniger fentred)t flehen, fo (ia6en roft mieber, beim Sic^fttit^tet , jene 
äjerbiitbung UDii ^orluArt^belDegung unb XranätierfnIj(^iDinguitgen, rooDi 
©. 292 bie Sftebe mar. 

Sentit man nun bie iSemegung nadi Dorniäct^, (tlfc bie nac^ bi 
3:rot}tenmitle ijin, müglii^ft iceit Derfolgeii faiin, ift baS in »erftärtteni' 
SDIofie nüiig, »aä Cberljnupl bie ©runburfn^e atter biefet ^op;)elben?egungen 
ifl, bie Scwiitinung beä SDletalleS, S4 i)abe eine 6 om lange, 4 cm breite 
unb faft IVa lim biifc Skiploüe, Bon meiner i^ bie Spanne abfeile; ift 
nun brtö Srffe, wai ti^ fri'tl), Wo i^ noä) Eitt)I bin, mil^in bie Segenftänbe 
lingS um niic^ noil) faunt ettoai etiDörmt Iiabe, im (alten ^immet tl)ue, 
ba^ ii$ biei« platte nur an einem (£nbe fo menig wie müglid) anfaffe unb 
uom onbem etwaö auf einen SBaffertropfen abfeile, fu lann iä) 15—20 
©efunben roarten, bis fti^ ba§ befc^tiebene iDjqbwöUc^en geigt, ^pnl baö Solei 
ober eine I)atbe ©tunbe unb länger in meiner 9!ä^e gelegen unb roiebertiole 
icE) ben ^erfui^ auf einem nuberen Objettttäger, fo tfat man gleich auf ben 
crften SBllcT ba§ iSilb bec 3ig. 144 A, unb ein paar ©ehinbeu fpätet bei^ 
naI)B I^on ba^ ber gigut 144 B. Siel weitet idüI abcv bie |iQuptuiaffe 
beä Oi-ljbeö nid)t öoriüärtö; fie funn eä iii^t, lueil bie buri^ hai Slnfaffen 
pp. erregie Sleftrijttät ©tröme auäfenbet, bie für baö fo felir flottiere Slei' 
ofqb ä" fc^roocö finb. gaffe ic^ aber meine platte an bem ®nbe an, wo= 
Don i^ abfeilen wiH, nnb behalte fie jiwor '/j — ^ äUinutc jiuift^en ben 
luarmen Singern, fo treiben, nai^bem bte ©pafine auf ben 3:ropfen gebracht 
Sorben finb, fofort tDloffole Dg^bmaffen nadi (einer SDJitte l)in; nur mu|[ 
man fo DoQFommen mie möglii^ ben Stiem anI)aUen, jebe unubti^e Semegung 
Oetmeiben unb einen nur (leinen unb niebrigen tropfen, ber nic^t lei" 
erjittert, benngen, »eil bie eiligen jcntripctalen ©tröme buri^ beroi 
ßrfi^iittcrungen nur ju leii^t geftört roerben. ffllieb aber atlcÄ mügli^ft 
Orbnung, fo fiefit man nacti fo ftatler gtroärmung balb ben gangen 3;rop| 
Oott oon jenen Reinen gligeriiben S'n)ftaffen roimmeln, Don benen »tele 
ber Xiefe no^ immer Uom dlanbe na^ ber äßitte, unb ^ö^er oben ein! 
in umge(e^rier JRlc^tung raanbern. 9Sie bie SBoItaft^en patlen im Hll 
SRaume naä) ber erften Söerbinbung unb Itennung mit (alten §änben 
ele{trif(^ ober faft unelertti|cti bleiben, ebenfo mu^ baS SSiei, moDon 
auf ben SQJaffertropfen feilen, ettoag borgelDärmt merben, n^enn bie ml 
elcHrifdfen @r(c^einungen btefeä 9JIetatle#, bie Ojcnifierung, bie Dj^bi 
unb Sr^ftaHifation , auf ber ©teile gefd^e^en unb jum (Srftaunen fc^i 
fie& in i|rer gangen ©ro^ortigteü entroiifelu foHen. SSurbe aber ba*(( 
Slei am felben 2:age fi^on gu mehreren SSetfuc^en benußt, alfo l^äuj^g 
Mannt unb möglidierroeile niemals gong tnlt, fo (ann man eä, judkÜ 
tuarmen SimiRft. "oi) fo longe anfaffen, bal Cjgb tft, e|)e man noc^ 
erften S3liif iniS SDiKroftop itjun (ann, übetaK maffentioft tietnorgebri 
©0 auffütlenb cerftärft werben auc^ bie oon ben (licilfpfi^ncn oieler anbi 
SßetaQe auigebenben elettrifc^eu Ströme — uatüvlic^ meil i^te fo 



cne 



- 305 — 

Etile ftt^ unttr bicfeii Uinftänbt'n iiie^r nls fon(l itbfäl)kn unb it)ri; folgenben 
~L«aipetaiurWe(^fei in ^üljereu lempcunturlage macfieii (üniien; benn oUbctonnf 
p jQ, bafe bie bei gelDö^nlic^er iittbeter "Jennjecntut ftattfinbenben 6k(ttiiitätl= 
ttiFguttgen äunel)nien, rociiii bie erft«ve etroo«; et^ül)t roitb. 

9In bie aBitfung uon JeÜfpäfjnEn Oerfc£)iebener äRetuKe auf bie ciu= 
fei^fte glüifigfeit, bie e^ giebt, auf eilten Iro^)feii befHUierten SBofierl, 
fi^ieSt (ic^ bie grage, mie (ic^ j" ■'l'ifi' äufoninienaeie^teic glüifigfeiten cet' 
'.galten, infonbei-^eit ob ijmhex eteltrodiemifdie Verlegungen in ä^nlif^er 
'.ffieife |u flanbe fDuimeii, tuie mütelft bcö StrcmeS Pon einem ber Diele 
taufenb Wiak größeren iinb [unflBolI ^etgeric^teten elettrifiien Slemente 
itE geiBütinlii^en Sinne beö 2Borle6. Siiefc gcage ift leicht auf baä SBe= 
^hnmtefte mit 3a gu beanHoDrten, unb liefert and) unfer nm avS einem 
mit feinen SEßetatÜeltdien beftrenten Sropfeit 6c(tet)enbe§ SIement, (agen roir 
furj unfer Iropfenelement, mit Stuflöfungen öon iOietflUen in ©nuren 
bie f#önften erfolge. 

3)en Ueiergting f^u biefeu SJerfuc^cn foKen jWei no^ einfalle, b. fi. 
bloä iDÖlieriae fiöfiingeu, nninlic^ bie Bon Vinft^lortb unb Slupferc^lotib 
ma^tn, inbem mir einen SIropfen baöon mit ^inffeile befi^icfen, 
iil biefe am leidite[ien ftar! ekfltif^ mitb unb infolgebeffen 
märten läfet, bnfe fie bie elettrodiemif^e ä'i'ff&ung, bietr^flnl' 
linifi^e SluSfc^eibiiiig beä Süetalle« ouä feiner Siifnug unb bie 
Djphtttion üon jenem, bnS auf i^r liegt, am befteu jeige. 

c) Sintfcile auf einem Stopfen mäßig tonjenttierter ,'iinf-- 
(^Uiiblöfung. ^tlletbiitgä iiat biefe 9liiDtbming ben Dinc^teil, bafe man 
We SIBttoUoegetatioiien nic^t oiint roeitereö beutlic^ fe^en fann; boftir geiDÖ^tt 
ipe ober ben nniiftä^orcn SSorteil. baß man bei bem diemift^en ^ßtojeffe 
jugleid bie DjOiibtlbung nac^meifen tonn, meü bie tl^lorjinüöfung fic^ mit 
3obEaliuraftärtetlei|let, o^ne ba^ ^cb ausgetrieben mirb, oermif^en läfet. 
Unb barum ftetle id| biefen SSerJui^ ooran. 

©Dli)cf)( auf StnIi^lDrib= aie aui^ auf SlnlfulfatlÖfunfl befornmen bie 
«08 bet glüifigteit icne^ten SHäiiber ber 3i"tfeilfpä^ne aWbaib eine« im 
Slunfelfelbe blenbeub weifeen ©aum, ber immer breiter, bobei jeboci^ gxüu= 
^li(^ toirb, ringsum tuije SüppeEien unb jtoar aucfj ia betummt, no bie 
3Sdanf(at^e Derber glatt, b. t). ni(^t öom geilenftticEie ^nifig ober fein ge= 
iägneU mar (gig. 145), ja naä) einer Stunbe laffen fi(^ barin unb batan 
Bielfaift Heine 31abel= unb SlaHfpiJen untetfdieibeu. 
iBUfe, Säume finb Sintojqb; beun fie löfeu fi^ leii^ In 
Slolronlauge auf, nac^bem fie in Unmaffen CirqblPnic^en, 
Djiqbfliobuliten, serfallen finb. SÜPt bem äuiige ücn 
KÖtconlauge mufj bet Xropfeii jebDi^ flac^ gefogen 
IPttbeu, bamit er nac^^er ni^t überläuft uub ber 9^e^ 
ioElcanj, auf beffen genaue äßufterung nunmehr aUeiS 
;ailtoinint, uic^t ierreigt, feine ©pä^ne nii^t ani etnanber 
^aetricben unb mit beneu Uermcngt metben, bie ootbera mit bet Söfung nii^t 
m iSetübrung maren, alfo nic^ttä befonbereä barbicten füntien. ^m felben 
WugenbÜctc aber, roo baei ^infojtjb oerfdiiiiinbct, fieljl man bei ungefö^r 




310 



ftorteii, ä- 3J. lOpvoäCiiHaeii ©tlberiöiuna mit ^innfcik bie 91a(|äüglei:, 
roelc^e Dun ber 2:rDi?fen[)ijl)e juin JUaiibe fieruiitcr (oninen, bcibc 6le!trijitätä= 
ptobutte mit fidi fül)reii: Slm uocaiiäeiletiben , olfo ootbecen Enbe, ^aben 
fte UppiflE Silberbegetntionen unb am I)inteteii jie[)en (ie einen bitfcii Si^weif 
Dmi bei nuf[atlenbem Sii^te loeificn ©lobuliten tjinter fi(^ [|er, bie, iDetl ff 
fii^ in bet frei roerbeiibcn Säure erhallen, nur 3iintoi'i)b jein löiuteti. 

3eijt müfetEn eigentüc^ bie JRebiittiDneii eiiieö Sircpfen^ bon falpetet= 
fauceni ©ilber burcff bie Seitfpäf)ne anberet üßetoHe, alfo beä 3*"'^- SleiS, 
Eifenl pp. folgen; inbeffen biefe 3!er|ui|e, fo nü|lic^ fie für SJemonftralionen 
(inb, ^flben fein ^erDotragenb elettroi^emilc^eö ^niereffe. SiaI)Ct moaett mit 
lieber noä) einen Slid auf bie mertroütbiflen Seiuegungen im 3nnetn bei 
Iropfcnä, bie luir ali eleltrift^e Ströme ertannlen, tiierfen unb !el)en, ob eä 
nidjt gäiie fliebt, wo, aufiet bnfe bie diarafteriflifci&en CgtibiDaiiberungen ge= 
fc^etjen, aui^, roie im ®ro§en in einet metaHifi^en Söfung iwiftiien ben 
betben ©leftroben, an einet beftimmfen ©teile beS fDittaU tebujiett, alfo 
jebeä Uon feinen an einem fünfte frei geiuorbeiien ^Itomeit itaä) jener Stelld 
tjingejogen »erbe unb IjierQuf ficf) einö ün btiS anbere p einem fr^ftaHinifdiei 
wenn ani^ mirrDftopifiii (leinen, ®epäc^fe füge. 

@ä bebatf ni^t Dielen Sfat^bcntenS um m finben, loel^e 3i'i'"i"nw 
fteHung biefer SInforberung eittfpric^t. 31ur^ ^aS @ifen wirb betonnti 
tii^ baä Supfet nuS feinen Öijfungen on^gefi^teben, unb bo taS' 
bnrcti boö Ojon in bem mit ©ifenfeile 6eftreuten Supferoitrioltropfen gebilbrte 
®ifenoCTb^t)brat öon bet frei metbenben Si^roefelfäutc erfnl)rung8mä6tg 
buti^ouä nic^t Dällig anfgelüft tvitb, fo erfctieint unter biefen Umftänben 
glei^jeitig beiöe«, bie ätebnttion unb bei tiQlbem üif^te bie Dj^bation, flat 
unb beutlit^ im ®efii^täfe!be. ©erobe borouf, btife bai D;cgb (l|iet bog 
|)i)btojqb) nii^t DoRtommen nufii^tbor roerbe, fouimt eä an biefet ©teUe 
an, unb luac eö mir auc^ nic^t müglit^ ein iöcifpiel p finben, bn« bie i 
fu^te grf^einung udi^ beffet luiebergäbe. 

hierbei jcigt fii^ nun ein fe^r großer Unterft^ieb. Sic SKeta' 
uegetationen entfteljen ijoäf eben auf ber fonöejen Dbetfläi 
beö Sropfen^ an Den SE''fpöf|uen, unb jronr befnnbeti an bet 
inneren Känbetn, TOetl bie im 3:ropfen et legten eleltiif^. 
©ttöme it)nen £)icr baä äKaterial, bie rebujiericn aKetatttell^' 
entgegen bringen; bie OEybglobutiten aber tommen uiel tiefi 
Hömli^ beinahe nuf bem ®runbe beä 2:ropfen§ pm 3äotf(^eli 
®a I)aben loir gleic^fnm bie bciben einanber entgegengcfeften i8efttebini( 
bet ieiben fo oerfdiiebencn elctttif(^en ^etfe^uug^probntte! SQJieber roie o\ 

bei bem '-Öerfui^e '' jieigt fi^ — unb Ijier fie^t mau bie ^^ftad 

falion bcB SVupfctS, bie iibcrall luacEifcuben , fupferrot ober meffiugfaiM 
glänjenbeu benbritifi^eu ©ebilbe, gauj nu^etotbentliii] fc^ön — , baß 
^vojefe bei Djijbbilbung unb jener bet SRebuttimi auf getrennten ©al^ 
mit entgegengefegtet 5Rid)tung nnl)e6eu. ffiitb (Sifenfeile auf einen 
uou fc^mefelfaurem Kupfetojijb gefireut, fu ift bnö eulftc^cnbe ^Ijbroj^ 



en I 

i 

mm 
''S 




(iner glüifigtcit, locil mcJji: Strnfl erforbcrliifj \cm 
m\% Qlä jur CjDiibilbuiig, jur S^fegung eiiicä @afeS 
bö bop^jelatonitflen Sauetftoffeä. Örft wenn tu 
tinet (i^iüoi^eti tföfuitg bie Sletttiättfit, bie ja, luie 
man an ber OjonreatttDn fic^t, tmoier jnnimint, 
Mnnen etiiec geraumen Stit uin luenigftenä einjelne, \ p. ■fJLy 

relt^eiib ftQr( geiooiben \\i, öeruiag fte bie SDfima 

iu jerjc^en, fo bafi Oon i^neii bie ffupferatomE elneä itai^ bem nnbern in 

betjeiiigeii Drbnuiig btelbeiib angcjoge« nietben, bie bcr i^iieit ooit ^laufe 

ottä iitntWöljntnbeii ^ßDlnttlot entjprii^t. SBett DDltfomuieiier, ja otribciu 

)!(Q^töofl entoirfeln fii^ bie SupferOeßetatiDnen freiließ, meim mon ^iiiC nuf 

in ©äute gelöftcä SupferoE^b, j. SB. auf SupfetOitrionöfang feitt (®. 318 

3ia. 149), ober nienn jie aus biefet Slüffigteit bittc^ ©el6ftrebufHoii ^etDoi' 

B'irai^t wetben ((. b. folg. ffn)).)- ^"6 QÖer bie eicttrijität beiS 3:rtip(en- 

tlementeä eine flemiffe Stnrfe erlangt ^oten mu§, iieüor neficii bem Ojgbc 

i'aä ftijfiaHinifi^e IDIetalt ouftceteii fann, loerbeii mit am 6eften an bem 

"nttr (' folgenbeti Seijptele [efien. Sa nun fonäeiitriedc SÖfungeu an fti^ 

ffic^tec eilcörmcn alä biluierte, bie [dion 6einfll|e nur Sffiüffet finb, lo muffen 

1*1« audi burc| bie mittel^ bet Stntfeüe etiegte Sieltrijität fidi ftfirfer er^ 

■"äimen alö biefe; folglidi mu| aut§ bie ®lefttijttäf ber geilfpö^ne ouf 

■^Wjenttiettcr Söjung jofort unb roeitcrtiin ftärfer (Derben nlä jene bet 

'^^jfi^nc auf einer berbiinnten. %aS> Seilen beä Sin'oE^^««' '" tonjentdertet 

■'Sl^tortupfetlülung ijl im ©tunbe jeboil nictitS SluffaüenbeS; benn offenbot 

^rbinbet (i(^ baö bei bet ele(trij(^en ^erfe^uug betfelbeu frei loetbenbe 

'ä^^Iot mit jebem ber oom Cjon Icägeriffeiien 3i"'filonif äu läeiidieui äM' 

'^lorib, beöDt eä jic^ nodi mit einem beö Däonä ju ^intoj^b Bereinigen (onnte. 

Ebenjo nun, luie tuir an bcm unter bem SSuc^ftaben c befc^riebenen 

^eifpiete fi^eni bofe baö Dji)b (ti^ tooI)l auf bem, fageu roit futj, 

cebuftierlen SDfetaße, niemall o!atx unmittelbar auf bem aufgeflreuten Stnt 

ofifey, ebenfo jeigl fid^ ^iet bei j " , bafe ba« in oerbünntet Süfung etft 

fpfitet als baä Of^b erlc^eineube Supfer utemall auf biefem, fonbetn 
fteta metir ober iDeniget entfernt tinn iE)m, ja ^anfig an bem entgegen^ 
gefegten ©nbe beS Sinffpa^neS erlutidifi Um fic^ bariibev flar ju metben 
anb attel genau übevfelien ju (önnen, ift eä jebod) nötig, bafe uur einige 
toenige, ganj tleine unb annä[)etnb regelmäßig geformte ©plitter auf bem 
Xiopfen liegen, bet felbcr mögli^ft ftac^ fein muß; benn inenn bie ®pät)ne 
fe^r gro§ finb, teilnieife über eliianbet liegen unb £)i)(^ft unregelmäßige 
gorm [)aben, ift bie Uebetfic^l ju fi^roer unb flöten T»^ bie Steubilbungen 
gegenfeitig. S)at)ct feile i(% nuf einen foldieii Iropfun mit einigen änßerfi 
Wd&t gefnf)rteu ©Iti^en einer atlerfeinften Seile 3'"Iftiicti^e" , bie wenig 
größer al« bie Sluttörpevc^cn, melectifl ober länglich finb unb müglii^ft ebene 
^lätlt&en ober gerabe ©läbc^en bnrfleften. Unter biefeu Umftänben fiel)! man 
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\ ®fnjün|d|le gonj regelmäfiig, iiämlid^ bau baä €i-qb (Sifl- 148) 
Jeiifroebet au3[c^lieSlt(i auf bem einen Subc ober bcr einen Seite fi^t, Re 
ein^üQt unb ber^L, unb 
bofl bie SßeaetüttDnen V V 
nur büö Qnbere ®nbe bej. 
bie anbere Seite bebeiieii, 
ober bafi bie legieren bloä 
bic arijtte eine« ^i^inf^d^ 
i^enä belegen (V), mäl^renb 
feine kiben®nbcitäH) ei ganj 
ft)mnietrifc|e Djljbfi^tDeife 
iiai^bemS^ropfcncnnbenuS' 
fenben. 5)ieä ft^eint burauf 
t)inäulüeifen, ba^, roie bei 
ber ®leItro!qfe im großen 
baä Ojt)b nocfi bcr einen 
iinb bag Petall nai^ bev anbcrn SleEtrobe gel)t, andi t)Jer im (leinen bie 
Otte, Wo bie beiben, fo feljr OerfiJ)iebenartigen Slnfannnliingen ftattftnben, 
gleid^ ben legteren (eiber entgegengeie^t elettiifi^ finb. Snbllc^ ift noc^ jn 
beuierte«, tin| ouf oerbüimter Söfuiifl entfernt üom Sröijfenranbe tiegenbe 
Heine äinfiP^^''^ bi^uietlen nttgenb etroaS Oj^b, fonbern ringsfieruin nur 
bic^t nebeneinonber fte|)enbe Reine ä>egelatlonen an ftcti tragen, fomie bo^ 
anbererfeits unb iwar in äl)nli(^er Sage, au(^ foli^e ^intftiiifdien norforamen, 
bie aUeiit^ülben nur mit Cxi)b uuifleben finb. Imran? ift roo^l ju fi^liefeen, 
bofe mitunter einmal ein ganjer ®|ja^n bei feinem Stufircffen auf bem Irnpfen 
negatiö, ein anberer pofitio ift, ioät)tenb bie ©pö£)nc am SRünbe beö legtercii 
infolge i^rer aoge auf einer 3tä(^e, bie oben eine ganj anbere Semperolur 
iDle unten t)aben mufi, potarelettrif^ finb unb beibeä, Dj^b unb äReloH^ 
Degetationen befigen. 

o) ^innfeile auf einem Stopfen ÜÖfung uon falpeferfantem 
Silber. 53iefe 3i'fc"i""fiift*'ttung bilbet einen poffenben Uebecgnng ju ber 
SleÖriftfrutig jnfamniengefegierer Stelaltoufißfiiiigeii bmi^ 5eilfpül)ne nnberct 

SRetttße; boi^ ift bet ^nied be« bieöbejüglic^en ißerfuc^ee - ^nHp(= 

fd^lic^ ber unter d in Staäfic^t gefteCtte 9ini^loei^, baft jiir SerfeSung einet 
metaßift^n Söfung roefentlic^ ftnrtere (Slettrtsttöt gel)ittt n!ä jur Ojflbiening; 
benn biefe Stnorbnung gekürt ju ben felteneu, Wo baö Cj^b Oon ber ®nl- 
fttflung feiner erflcn (i^lobuliteEi an ficfitbai ift unb eS auc^ fpäter, loo bfl 
SiebuÖtDu f^on fet)r bebeuienb öotgefiiiritten ift, nöd^ bleibt. 

©ei biefem ^crfuc^e mnfe man sunä^ft iioeietlei loiffeit: 1. S)a| auf 
einfodice beftitliette« Söoffer gcftreute .äinnfpä^ne burtftauä nit^t ofi)bitreiT, 
bit Stiiit)rungöeleftTigität gtoif^eii beiben Körpern an unb für fi(^ alfo p 
gering ift unb erft bie nötige Starte befommt, nienn ftatt beö SSafftcä ein 
jliiffiglcit genommen luirb, bie roeit temperotutenipfinblidier ift, 
bei ä)erül)rung mit jenen flärFer ale Raffet eimärmt; fo j. ^3. y^ J 
lOprojeiiKge ^öCten^etnlofung im Cleinen Stanbgläöc^cn nadi SJeftttuuiiB J 



mit riiiEi: Jcberineflcrfpi^c DDß 3i"nff''E 6« 17" Wo^t eine ScmperatuD 
; et^ö^uiig üDH 0,3 ^~; 2. baft baö auf f^on ftacf oerbiinnter ^öUeiifteralöfung 

immer nodi aiißenblidlii^ erfdieineitbe 3iii"0i"qi>I)i)bfnt loi^ S*i -r — i — 

einr tofenb (c^neU fidi oergröfietiibc SJoIte Bon tleiiittsn, gli^crnbed , Iäng= 
lii^tn, in fiEfttgfter StoIcfularbenJEgniig begriffenen StrqiioHc^en bilbet, btc 
Dun twtn aui Irofjfenranbe liegeiiben Binnfpfiljnen hilmeife auf ber Stelle 
^inouf auf öic Sropfennberflöc^e fteigt unb leti^t überfeljen ratrb, luemi man 
nii^t fofort etioö^ t|ÜI)er einfteHt, alä äiiin beuflti^en SeljenSer afietattflüSc^en 
iibtig ifL 

Sinn roöre tu ganj Oerfetjlt, iDenn man bä^te, bafi eine biä auf 
Vs ^roj"!' ocrbünnte Süfitng, alfo Oon 5 auf 1000, rote baä ^täpatot 
inuerllc^ gegeben wirb, f^marfi genug fein miiüe, um mit ^tnn 6eftteut ju= 
näc^ft nur Cjqbation ju jeigeti; beobfit^tigt man boä, fo rcii^t eine fol^e 
Sierbiinnung mi) lange iitc^t aui, unb fe&ft in einem Iropfcn einer 
'/Hfrojcntigen Süfung erfc^eint noc^ jugleicfi mit bcr Df^botion bie iRebuftio«. 
Srft, ajenu baä Sönffer nur '/n, ^toaent Argijntum uitricuin cntpit, fann 
man fagen, bnfe öie Slnfänge bet SilbecBegetotionen eine ober jroei Sefunben 
())ät« alö fio^ bie Dj^blrijftaße ^euBorroätjen, beutlic^ merben. Um biefen 
iebenfaUö fe^r luiciiHgen Unterfi^ieb noc^ befjer ju (e^en, machte ic^ bie üBer- 
bünnung, toenn au^ ottne genaue Wa%!, noö) beträi^tlic^ gröger, inbem icti 
nämlidf einen eilen i mm bitfen ®Iaöft(ib 2 cm tief tu eine lOfltcäentige 
Sefnng Don (alpeierfantem Silberof^b taui^te, unb bann öie Sffienigfeit, 
loelf^e, o^ne einen Stopfen gu bilbcn, bnran gongen blieb, in einet 7 ccm 
bepinierteä Saftet ent^altenben ^ßorseflanbüdife obfpütte. Samii erfolgte 
^<u feie Ej^bntion nocE) immct Miuerjüglid), aber efie Dmi bet SHebuEtion 
bie elften Stnbeutungen gu erfennen luaren, ucrging minbeftenä eine SJiectel- 
fhiitbe. ffitetltiäitat^gtobe, bie fo ((^mat^ finb, ba^ fie nur in buS SHett^ 
be« ©ebantenä ju geijüten fc^eiuen, finb bcuuodf ftatl genng, um bcn boppel- 
otoraigen Souerftoff fcglcic^ ju fpolten, je btei attome baoon, uorauögcfeet, 
baS SBJüffer ba ift, an einanber ju feffelit, mit je einem Sliome üon biefen 
SSriKiugcu ein atom eineS gegebeneu SKetaHe« lo^juceifeen unb bamii ge- 
paaii ein neueö Slafeiu ju fütireu. Saä Ojqb ift in biefen gäHen bn« 
ttHetfeinfte Ekfirojlop; beuu fo ungef)cuer fc^neQ mic biefeä luitb geroü^nlid) 
iii£§t einmal bie Dj^onrealtion fic^tbnr. Sie fe^c fit^ bie SleEtriäitöt aber 
in ber oft angegebenen Seife Oerftorteu mu&, efie fie aüü) im ftonbe ift, 
SlüffigFeiten ju jerfeyen iinb in^befonbere ein Müali aus feiner SQfung 
ouäjufi^eiben , gel;! auä obigem Süerfuc^c dar Ijetuor, unb fo mu& man 
fctllie^en, boS boS Djon, baö bii ^eufe fic^ uns ni^i ganj ergeben loill unb 
bm treffen 9Injiet)ungäfraft luir bie E|iiä)flc Stellung [)(tbeu, nod) Weit uiäc^tigec 
ift, ote wir bcnfen. 33efißt aber bie Elcttriiitöt uot atlem 9Infange an eine 
foKf|e ^ntenfiläl, baß fie bie Sllome beö bon ben äßoleliileii ber Säure Qn= 
gqogenen ©ilbcrä loäjuteiöen tjetmng, ift alfo bie ÜÖfung beträiiittic^ fon^ 
jmttfert, fo fcftehtt es aui^ gur SBübung berjenigen 91rt oon äinnÖV^^CT^ 
gu fommen, bie eben fdfon im Stmus niiscrtis ocrfc^roinbci. 

^niereffant ift nod). ''"K i"^' 3?eic^i(fnng cincä flotten Ircpfcn* bet 
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ftiicjenben Umroanbluiig, wie ti bic ju befc^ceibenbe ifl, oKce an ben %tm 
pciaturen liegt, bog al|o i^cmifc^e ^rojeffe, bie im @rogen geu>ül)nlii^ nur 
buüi^ ftnrfc ^empciatucäiibernngen ju erjlelen [inb, im illeinen f^oii biir^ 
öcr^ältniiSmäfeia (el)r geringe, nteift ganj unScai^tet bleiBenbe ©cc^jel biefer 
91tt äitftonbe lomweii, faHä ti gcliitgi, if)r richtiges Stoß jii treffen. ■ 

^'a^jentge %l!etaü, haS au& einem XropUn feiner Söiutifl 
buudi iSetiitjrung mit SeilIpQl)nen oon il)m nm Ji^ünften unb jroovl 
nugenblidlicil anätr^ftaniflert, ift bog Snpfer. -■ 

Wuf einem Stopfen einer ctroo .5 projentigen Söfnng üon SupfetDitrioI 
raac^jen, roenn er mit ftiipfetfeile beftreut roitb, unter Uraftonbcn im 31u 
bie f|errliii||ilcn Stupferbenbrüen I)erOor. 2SeÜ bieje« Hietall fi^ aber reloÜD 
ff^töer etffiörmi unb abfüllt, fo miiffen bie Xemperüturioec^fel gerobc bei 
ben S3er(ucf|cn mit if)m fo ftotf fein, ia^ fie fi^on t)om 2:^ermometer an- 
gegeben roerben. So^et ift bie Slnitienbung beö legieren gernbqu notiDenbig; 
benn fonft meig man nid|t, luornn man ift unb luie li fommt, bag bie 
iHebuHion ^eute Bielleit^l foforl unb morgen abfoluf nit^t gelingt. S)ie 
richtigen Temperaturen aulfinbig ju moc^en, ronr jcboc^ buri^auä nic^t leiciit, 
unb ti bauerte faft ein ^ai)X, e(fe id| nid)t blo^ mirFHc^ mugte, rooiauf 
aUeä anfam, fonbern aui$ ivk bie im ^et^ältniffe ju maftm$emif<^en 9Jer> 
fuc^en immerfiin nur Eleinen S:emperaturnnterf(^iebe juBerloffig ^erju= 
(teilen loärcn. Uebrigenä ift eä gut iebeämn! btd Stopfen auf boS D6jeft= 
gloö fallen ju laffen, weil ^oufig nii^t ber crftc unb ämeite, fonbetn ei^ 
bet brüte bie SRebuttion ä^tgt, fobafi baburc^ ciel S^ü u»b äßüt)e etfpaf 
nierben (ann. 

?lm lii^etften erfulgt bte Ißebultion, menn bet Stopfen fi] 
plöglit^ abtül)len unb rafc^ loieber etmötmen fann — alfo 
ganj benfelben äebingungen, unter benen bei ^u^^olj ba^ 3>nn aus bjl 
3innlöfung auiäftljflafiificrte. S)a nun bei unferm Stoplcnöerfui^e bte Cö|iti| 
auf bai Dbieflglaä gelegt wirb, fo benn^e ii^ biefen 3lft jugleic^ ju t 
notwenbigen fdinelleu Slbtü^Iung, uiib ^ieröei geigte bie Stfotirung, bafe \ 
Sebuttion ffift jebeSmitl eintritt, wenn 1) ber DbjefttrÖger auä einem i 
9—11" warmen Orte (urjer $anb auf ben 14 — 15" Wörmen Si|^ geld 
ülfo in etwa einer Sßinute nur wenig Wärmer alö feine Umgebung i ' 
unb Wenn 2) bie Spi&e ber ißipette, womit man ben tropfen ffupfetlBfid 
faßt unb auflegt, um ungefähr 2° tdller ift alä bie 14—15° warme aöfiil| 
§at man fi^ bicfe Sempetaiutjtffetn eingeptägt, fo fonn nn it)te 3" 
gegangen loctben; el)et ober nli^t. 

ii) 'Sie 9l6tü^lung ber *ßipcttc. Sie gefi^ie^t teile baburi^, bn^ I 
legiere einige Sliiuuten in SQJaffer ftanb, ba^ V (älter ift alä bie Söfn^ 
auf bem Slfc^e, teilö burc^ bie etienfaHä etiua l'' betragenbe Semperat 
etnicbrigung, weli^e erfaljrungämäfeig binnen einer SJiinutc butdi bie T 
bunftung beä nn il)rer ©pige I)ängen bleibcnben SBoffettropfenS entfl 
wenn bQ§ iälaürDt)rc^n tjetau^genommeu unb auf ben Sifcti gelegt t 
aSie man fiet)t, foH bie Spi|e bet ^iptüt tü^Iet nB bie Umgeöung f|| 
weil fonft bie Don iifx eingenommene Söfung leicht ju warm metbenn". 
^cnu liegt bie ^ipette längere 3^1 Irodeii ober jiemlii^ troden m^ I 
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Dran man jigt unb ocfieitct, fo befoiiimt fie [c^r 6alb btefelbe 

dtto^ ett)ü^te S:einpetatur, luie bofelbft aQc Stifttiimentc unb miib, mU 

fprei^enb bet geringen (ijesiftfc^eii ^ärtne be3 ®lQfeö jebcnfattl loäimer eis 

bi( fiupferlüfung; fterft man baä atötjrc^en jebod^ in ^Baffer, ba« ein paar 

Stabe fäller ift al* bie legiere, fo »irb eü leicht ju (all unb ertället bie^ 

fette gu fe^r. aSenigftenä gelingt ber Sßerfuc^ föft niemals, nienn man nii^t 

genau fo, Wie angegeben morb, Derfä^d. b) ©i^on lange, minbeftenä aber 

eine ^alße ©tunbc Bor bet focicn befi^riefeenen 9l6lü^Iiing ber ^ivette, 

muffen 2 ober 3 Dbjeftträger auf baä Srett beS .ttatl) Sßocben gerichteten 

Sen^eig beg. in ben feetieffenben Bwifc^enfenflettaum ober ani^ tiinouS auf 

bie 5enfletfo&l6an[ gelegt loecbcn, bamii bie Secfni^e unuerroeilt gcfi^e^en 

tonnen, roenn bafel6ft bie geroünf^ten ^iempetaturen oon 9— 11" Dor^onben 

finb. S)a# ift nun fe[)r cfl im 5üiitiial)r unb im ^erifte ber gall, unb 

bann beträgt bie Scmpecalur auc^ auf bem Bom ^enfter reli^lic^ 1 m enl^ 

feinten arbeüeplage beö 3;ifc^e« oormittagö gemij^nlii^ 14— löVa". Wen« 

nämlic^ nur iJtactimiltagä elmaä eingetieiäl roirb. c) Iiie Temperatur eineä 

DbieftträgetS, bet j- 33. auö bem ^l'ittlEifcnftertaume, loo 10° finb, Ijercin 

in bol lö° warme 3in""ft genommen, binnen 4 Sefunben auf ben 2!if^ 

fldefll roitb unb nod§ 6-8 ©efunben neben mir liegen bleibt, tfl in bfefct 

Seit nm etroa 0,5° geftiegen; bcnn ein ^Etjermometer, loDmil man ebenfo 

Wcfü^tt, gc[)t in ben elften 10—12 ©efnnben, b. i. in ber 3eit, bie leitet 

Dtcge^t, btä aCe SBorbcreitungen gefi^e^en, bie 3:ropfen aufgelegt unb bie 

Seilfljä^ne nufgeftreut morben finb, um 0,5" in bie Jpö^e, nämlii^ in ber 

"ften ganjen SKinute um 1,5", in ber jWeiten um 1,0^ in ber brüten um 

0,7°, u. f. w, 5)ie auf bns Öbjeftglaö fallen gelaffenen Iropfen ber Söfung 

t^rben alfo mäßig täller, il)r Üöärnieoetluft fcramt aber augeublitfti^ ber 

Unterlage ju gnle. ©enn ein mit brci Stopfen bet lö" loarmen Slüffig- 

ffit betrop^eö, auä bem äroifc^enfcnfterraum aon 10" I)etein in ba« Sin"""^ 

fo» glrii^faßä 15" genommene« I^ermomeler fieigt fafl fofott um 1,5". 

^O^er rourbe ber Temperatiitunterfc^ieb jWifi^en ber tleinen SDienge EÖfung 

"wb bem relatiD fe^r großen ©lofe fi^neÖ bebeuteub fleiner, jebcr Stopfen 

"^^x babei DetI)nlfmSmäßtg ftort eleEtrifdi. d) ^ie unter bieten Umftänben 

"Mf ben Kröpfen fatlenben unb nac^ feinem iflanbe gelieuben geilfpälmi^en 

■"etben alfo (c^on but^ Slfitteilung elcftrif^. 3)a fie f^ abtx juglcic^ 

'''Öglictl abtül^len, fo (ann H geftfjelien, bafi ilire eiefttijitöl nodi fiärfer 

■"Itb, roogegen fie bei ju großer ?lbtiil)lun9 leicht ä«™ nä^ften Hefeteu 

^'eRtif(^en ^üuttpunfte t)Cfabfiuri obet bocEi fo fi^wad) loirb, bnfi eine 3«= 

f^feung bet SÖfung niä)t äuflanbe fonimt. 5;aö finb bie gälte, wo bie 3le= 

J^^ftion barum ausbleibt, loeil boä DbjeftglaS aHju ftatf abfüllte. ®a ober 

1u»(^ bie ©leftrijHöt ä"aW<^ SSärmc, unb burd) biefe Bon neuem Stefttt' 

l*tät entfiel)! (S. 288), fo lottb bie Hupferfeile unter günfügen Umftänben, 

•- f). loenn ein eiujelneS Spätinc^en eine ref^t paffeube fjotm unb Sage ifat, 

'** ftoiT elettrifdi, ba& fie nl^t bloö ben gemeinen, jioeiatomigen ©ouerftoff, 

i^Hbem auiii bie meinüifdie Slüfung unb siuar onf ber Stelle jcrfegt. 35enn 

'ft ein Kröpfen fe^r flnd& nnb getjt infolgebeffcn, tnns auf feine SDtitte fättt, 

^^i langfam nac^ feinem JRaube, fo jeigl fidi bisioeilen fdiDn baö erftc 
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4 mm bWt« ©InßftötK^tn ] i'tn lief in beii Solraiatgeift gttaut^t, fo nöferrt 
man t* bcnt ObjcttiB iinö Sropftii, o^ne jetiotö ba* Cbirfia^o« ju berüön 
nac^ aiiögüc^fctt, mit) »enn bics nur eine tnopfe Sffunbe flefti^öli, fu 1^ 
man luäßrenb betfclbcn nii^l* ober bloä geicticn, boß bligfcfinell eine Sttt 
Sriibuna über beii Sropfenrniib, bei bnbei meifi meljtcte 5ält(^en 6cfaili(. 
Ijinutegiutir, Srjc^tiuHngcn, bie in ben nä(fiftfolgciibeit Setunben beteitä Ipuf 
ti>8 pbtr föfl fputlo^ ocrjc^rounbcn finb. "StUein fd)Dn iiarfi ein pnat SRinutoi 
pnbcn (ic^ auf ber eingeitettlen, aljo bem Sfmmonta! am meiftcn au^gefe^ 
aerocftnen Stelle bei JtDpfenranbcS einige, otelleti^t ö — 8 fleine, no^ 
Ri(^f bluttDi^Dcrt^engroge, maffei^clle Sügel(§en, nac^ 10 äßinuten 
jdfOn Hiebt booon, roähreiib bie erßen raerflii^ grö&ex gelvorben pnb nnb ia 
ein« Üiittle^ biä I)olbeii gtunbe nm ganjen reellen Manbe ie[)r Diele ^gdJi 
bitfet Ütt, bie nDi^ btbeuttnb 8eti<a(^fen ^nb, mcgegen ber Itnfe 9{anb nnt 
wenige befielt unb bie Sropfenbööt banon fafi gans frei tp. S^afe bie re(^ 
XrDVfen^Ifte. welker ber Kläger be4 ^mmoniafl fo iia^e tarn, bie giü^ 
Sttn^t fDl(^e[ dieubübungen jeigt, fosn nic^t ocnsunbein, neil {ie offenbar 
au^ biefein @afe eiitfianben; aHttii ba fte btmaiie auef^Iieglic^ au Slanbc 
iti äupfetfuIfottiDpfene anjutteffcn fiab mdi wr müien. bog jebei fiififi mt^ 
^<l|lt tropfen übctlKuipt «n ätonbe ober an fiörfften elettttfi^ iß, fo to° 
bciiM bieä, baß eine tlcttrifite Jlnsie^ung Don Xmaonitif jene 
J^ugcln lieiDDrgcbcat^l, unb bog jie as bcM leile bes Xnwrenmnbf«, 
UMlt^i bei Cuellc biejeä @a)t» oh aä^üm mti. eadf am ^ori^obig^ 
ffaMflcfiiiibcii bat %K^ einer e«inbc cabtU^ Mab cA^ nommi^ Btt^Ufe 
fitifeni ^rgrö^tniitgen, jtveifrfloi, ^ bit fingdi^ Ue übrigeiü oecf^i^eii 
gns bicifcn, ^s^tlia fäi^ näMlk| aai Mi bkIo wi^ü^ naMtftaniaea . 
Stqilaa^ bcfM^e^ Mt orit bca nacB Sabe ui bea S«iKlnttdt>aalt | 
fM* M: iM4 fitAm M bet^räto 3ij»i>iii>n «e4 önjdn. Si|» ^ 
Sr«8«UHAtioii fsai c3^ nd> |M^ mÜ bie» B«d fcMcc SQi%4 ^ 1 
3iaifi|lril bw efadndMi a^c Mt, bw4 bca JtMB^i, bca fe « ' 
mt ■*■ oa^ cfc^t, B>4 tmecia b« ^t M i^abma W a— i altai 
nliittL äalalKfe »M bilwrtk kSMfi^ baft »( bat fKlrK«*> I 
Mtong «M lanaiaitL ba {ü bü jar Sähnii »aa ^nai'i" 
mir an «aUKde ber SMhi|ilit tttaBka. an cl ' '" 
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Ditrioltropfeii etft mit 'üfulnllfeik 6eftreul unb bann mit «ra^ 
moniüfgaö £)e[)aiibclt wirb. 3Jiefe 'Stcmictuiig tann mit geiljpütjnen 
ton jebem WieMgen ÜWelatle geji^e^tii: 9Sa3 wir ^cn iDoßen, jdgt jii^ 
bcmiD^, lueil bie fleiiien aüctaltftücfi^cu auf bem Iropfen ja alle, luenn 
mtc^ uerfc^ifbcit fc^netl iinb Becfd)iebeii ftarf, elettni^ iDcrkn. ^ier&ei 
Himmetti mir un^ gar itii^t um SiebuFrion; benn in biefein ^a^iitel icirb 
nur tejiDecft, biejeitigeii Sfjuren ddh SImmonlaE ju Detfolgeii, meldie tiuä 
bem einen ober nnbetn (i^runbe iit bie unmittelönre 3!ät)c bei S^upfemitriol' 
Hi|ung gelangten. 

Se$t man in einem raui^lrcien .siimmet auf einen Dbjefttroger jiuei 
fla^e Iropfcu SinpfetoitrioIIüfung, oon »eldien bet dne mit Supfetfeile 6e= 
ftteut ift, unb bläft barüter möglii^fl gldc^mäfeig ben 3)ampf Don btei 
sogen auö einet 3'gfii^tette, (c jdgt fi^ im ®un(elfeibe faft unmittelbar 
&anQ^ um bie einzelnen ©pa£)ne ober bie ®ruppen oon il)nen auf bem 
Manbe beS SropfenS ein roeiBlic^fS ffiöllc^en Don 0,1 miii m 0,4 mm 
grofeen Supferojjqb^ijbrntliigelifien; bngegen erfc^einen auf bem nnbern, bem 
nic^t armierten Stopfen, nur unregelmäßige, j^ioni^e Streifen baDon, unb aui^ 
fljäter, bieHeidjt nai^ einer tjalben Stunbe, tpo bie Cfiibfugeln be^ armierten 
Si;rol)|en8 jol)lreii^et unb namentlid) grölet geworben Jinb — bie bret Söge 
t>on ber 3'gofrette riei^t man ja minbeftenö ebenfo lange — , ^at (ici^ bie 
Steaftion auf bem nt^t armierten Kröpfen nidit öerftärft. 9trbeitet mau 
icbo^ in einem äimfiei^F iDorin Die! geraucht wirb, jo etfi^einen auf bej. in 
bem nic^t beftreuten Kröpfen gar feine, in bem Staube beä bejtrcuten 
c6er ollmälili^ jaljlreidie, Icf)r grofie unb bläulid) loerbenbe 
Cfijbrugeln, lücrüber jebermonn erftaunt, ber baiä ^röparat du paar 
«Slunben nii^t gefefien t)at. SIuS ber iöerjc^iebentjeit in bem 9(ufi 
treten unb tu ber Sluorbnung ber SupferDj,qbi|i)bcatfiigelc^en im 
leflteuten unb uic^t beftreuten SEupfcroitrloItüDpfen folgt nun 
mit großer öeftimmtbeit, baf; ber erftere im (Segenfö^e 5U bem 
lejteren bie Säf)igfci' ftctommen ^at, ba§ it|m bargeöoiene ?lm^ 
moniaf tingä um bie geilipä^nc feftjuljalten unb in fc^mefel' 
faucee 3tmmon ju Betroanbeln, f obafi l^upferojijbti^brat frei 
tDitb. S^iefe gä^igfeit !ann o&et ni^tä anbcreä fein nie bie 3Birfung ber 
fi) oft genannten, Oon ber SÖenejuug ber geilfpö^ne burcti bie ßöfung t)er' 
ifl^tenben ßlettcijität, wä^renb bie nidil feeftreulc Dbetfla^e beS anbern 
'Xtopfmi, un6erül|rt wie fie ift, aui^ unoermügenb bleibt, baS SlmmoniatgnS 
in fo t|oi)em ®rabe anjujie^en. 53o auf einen Jfiegentropfen, ber j. S8. auf 
fin ölatt nufirifft, fpi^ige SrembtÖrper, bie f^mimmen tonnen unb gute 
Sßärmeleiter jinb, alfo anorganifdic ©taubteili^en fallen, mufi ©IcftrtjitSt 
entfielen unb biefe i^ret Unterlage unb Umgebung ju gute (ommen, 91I(ein 
ni^t bloä bafe ber armierte 3:rDpfen elettrif^ würbe, fouberu aucfi roie fi(^ 
bie Sleftrijität uerteilte, erfeljen rcir gu unferer Ueberrajc^ung ; benn nur 
ganj in ber 9!ä[)e ber Spätjuegruppeu ober einjelner Späljne, 
genouer auegebriirft, Uorjugömeife an ber jenigen $nlfte oon 
i^nen, Wcldie ber 9Jlitte bcä tropfenS jngenianbt ift, finben fi(^ 
bieminuiiÖfEn^ijbrofijblügelc^en, Wenn ber legtete mit )Rau4 an = 




ge6(nfen toarli oijer fii$ nbertiaupt in oininDinatl)ciltigcr ilufl bc- 

fniib (gifl. IftO). Siele (o fef)r auffalleHÖe anorbnuiifl bemftft 
nun, btiß bie ©leftriiitQt non ben SÖietoIh 
ftüifi^eti nuägei)t unb nur eine gerotffe SEir- 
(uitg^wcite i)at; ba btc Dftjbfugcl^en jeboi^ nodi 
lange mac^fen unb immer beutlic^ct (rqfinttinii^ 
luecbeii, fü etfliebt \iü), baS bie geüjpäijae, um mtlify: 
bie lederen fii^ angefainmelt ^abeii, fortgefe^l, n)ie 
jene auf ber iinuiet met)r fii^ rölenbcn ^obf(ilinni= 
ftärfelb{uu(|, cUfttilt^ bleiben nnb bi^ 5U 
einem geiDi([en ^unFte einen iuiiuer ^ül)eveR 
($rab Don SIeftrtjitäi erlangen. 

SebenfaDe uerbient bie ©iniüirfung beä Slin= 
montafg auf ben armierten Stoffen ^ufifetüitriol.- 
Ii)fung ttui cecfdjicbetien @rünben genauere ^eai^ 
tung, niib bürfte baci üßeigebradiie meHeit^t ben 
'ila'iiok baju geben, bag con anbeten aiibere 'ßti- 
f^tele btefec unb ä^nlid^r WrI au!äfi"big gema^ 
unb baburc^ unfere 33ßr(teQungen über bie ben 
diemifdieii äJorgöngen ju (.^ruiibe liegenben titU 

trilctieii, lucrin faft bie gejamte Jiaturfotfc^ung aipfeit, immer melit gelöuttrt 

unb befejttgt merbeii. 




l 



JdjUff. 



StKjtelle« übet ben iBoItafi^» guHbameataltierfu^. 

5Sdii ben 4'üitafdicn iptatten unb beni mit if)nen aiißefteQtcn ®run&- 
oerfuc^e gingen loic onö, unb auf Ufa niiiffen wie auct) fc^licfilic^ miebn' 
jurürftummcn; bcnu iDüsi barü6er biäfjtt gelagt lourbe, war nur ba^ 9fo(' 
nienbißfte, ba für eieleS fic^ im Saufe beS Dorrodtts brängenben ©toffeö fff" 
tec^t (jaffenbet *l?la^ finben rooUte. ^'ibeffen luctbtn mit ouö bcu folaw- 
bcii eingaben me^ nodj als btüber er|el)en, \}a^ bct gu'ii'fiiwentülBtfiiiii ■ 
eitlen nuc^ bü^eren SQjert ^at al^ ibm feine tieften ^reuiibe gnic^rieben, 
bflfe er an le^tteid^en (Srgebnifien beinaljc unerfi^ijpflic^ ift, menn ai 
ifin Betfc^iebcntlic^ abänbctt unb bie ^platten mit bem 3RiIfil^ 
(onbeufator prüft. 

Scfonbet« linnbcll cö firfi um ben ?(olta^läffeft irt ber Üülte untli^ 
bei: Süime, bann um ben umge!el]rten SffeEt unb enblii^ barum, tn 



©»iulge ber Sii-rjuiS mil ißlolkn anü nntm uitb Iwnifeltwii OTstotCt 
^abüi tQtiu. 



2^0* ÜBiditigfie 6ei bent ScfilußlBDrtc p bein tu?Hiierül)iBt«n (Ifunba^ 
m«tilQltKrfii(^e bleibt bte SerüDUftänbigiing beö iöeioeiie^, bafe jiir ©tjietmig 
]mt^ Sffede^ junäc^t SBiärnifjnfut)« notwcnbig ift, unb bofi btefelbe uiu 
Qbfi^tc^, nämlift) btitc^ bcn @ür))er beä @:^penmeiittereTtben ge|cE|le^t. 

ara Slitfange bfS jlPfiteit Sa^itel« linrrbe g*jeigt, bafe {«be eiHjcIire 
Bui! ben öcitaft^eti ^^loilen iit bem SBaße Weniger ele(fttf4 »ttb, als 
6« 3iitenfitnt bft fie freffenbeii SSärmeftraEilen ubnim-mf. 3e§t a6et 
foH iiD(^ metir kiotefeii lüerbcn, iiämlic^ ba| ber ganje SBoftaeffelt 
"»(d länger auöbUibt, je meljt man ftatt ffiärme auljufltalilen 
ftfilte Bin jii^ ttettiretlct; bod) gretfe ic^ au-ä ben SloHj«» über bie dielen 
Unhrint^uiigen , öle Öetreftä bieier Miigelegen^ett Borgenonimeii wittben, nuB 
fsne ü6et einige b«r gditngenflen ^erauS. 

L Iitn 22. 55e3em6et 1HH5 iDor ic^ uormittoge Don 9 ll^c 20 äßin. 
6iä 10 UE|r bei 2,5^ tm ©arten umhergegangen, fror fc^liefelic^ ftarf au 
bie ßänbe imb begnb mii^ in ben|etben S'Ieibetn in mein unge^eijfeä, 14,5° 
•"anneS Sltßcitäiäimmcc, me W 2 mm bitte Snpfet= unb bie cdenfo blifc 
3biH]Iaöe bereits neben einaiibcc auf bem Xifc^c ftanben, unb motzte fD= 
SW^ meC|rere Sfialc mit ifinen bie ÜKanipuIotionen beS gunbameiifal= 
»«lu^eS; flffein feine Spur uuii euftrisitiit jeiflte |i^, beibe ^pioHen 
0He6en fotOD^I bei ber SJerbinbung (t), alä auc^ no^ bet Trennung jebeämol 
" o. Sin ÜHetet fiintcr mit ftanb aber bie warme Saffeefonne, unb na4= 
^^'n iit| mir bnrüu bie §änbc geroatmi ^atte, rooren fogleii^ bei ber erftcn 
^eebinbung beibe platten mit IIa negdtib, nämlic^ Zn 12 unb Cu 6 — 

*'*• flirec^enber Scmeiö bofüt, bafe in ber Sßeriinbcrung , bie unterbeffen mit 
^it corgegangcn roar, in bet Stmärmung meinet ^änbe, mH) bie Urfai^e 
~^^ SIefttiäitälserreanng liegen mufite. 2llö i(^ jeboc!^ bie platten nun üDr= 
J'^Öciftömäfiig oon einanbet trennte, fo erhielt ic^ ben S8oItQ-©ffetl bod) nicftt, 
'"»ftbem Zu 20 unb Cu 8. 55iefer ^efunb fteüi (ii* nämli^ tegelmäßig 

'* laltEn ^Imuiet unb menn man felbet äiemli(^ talt ift ein; inbeffeu gc= 
^&%iilii^ nut nof^ bem etften iletfuc^e unb uai^ bem jTOeiten uub bcn 
rolgtnbeu bleibt nur bnä Siififet negatiü, roäfirenb bae. ätnf pofitlo getooibeu 
ift, ©0 mar e^ nucti nn jenem SSormitfaßc; benn ft^on mö) bet jweitm 
^rfcinbung ber il^lntten, bie fic^ bobel miebetiim beibe negntio jeigten, ergab 
*>it Stennnug ben normalen ffiffeft, Zu 20 unb Cu 10. ?Iu# ber »6= 

Okc^tung ober, iiaf^ ber erfte in ber Si'älte unb mit jiemli<^ (alten ^änben 
boiflenummene Setfud) nad^ ber Trennung regelmäßig beiberfettö ■DJegatiDifat 
linb fd|on ber smelte bie normale ^cppelcletttigität liefert, muß mnngel« 
tiiteS anberen Oirunbes gefc^loffen werben, bafe bie beibcn äWetaKe nai$ bem 
jBrtiten nur bnrum mit uormolem ßffefte antworteten, weil fic iuiWifi^n 
»ärmer geworben lunrcn. Saö B'«' bleibt alfo bei bem Ötfolge /n unb Cu 
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bacum iiegatiu, b. E|. e€ füi^U [i(^ bei ber Trennung beä^alb ni^t &il gurl 
fubnotmolen *ijD(itiöität {©. 34) ab, UJcil simi rnfc^cn Slbfü^lcn iioi^ ju 
luemg afiärine bei mar. ©in arofeet Jeiiipernlurfturj [utiiitc gnt nic|t ftdtt» 
finbcii; benn nur moä jt&netl ucrliältnifimiiftig ftari iDotm gcffiorbcn i[t, 
(Ü^It m 0111$ f^neO ftatt a6. 

2. Sine Stunbe [päler luarm auf bcm S^ifiie nur tioi^ 14°, i^ 
ftttjltc mii^ wenig wonii unb bte ^JJlaikn, bie über eine ^qI6c ©liuibe auS^ 
gcrufit t)(dten, crluiefen j'ic^ einjeln o o unb o o, unb aui^ ber SJoÜafdjt 
gunbamentQltier|udi ergnb bamit o o unb o o. Ser (ärfclg würbe ober 
f)ö(^ft lDof|r(i$einlid) nic^t fc auegefoHen jein, (Denn ii$ nii^t bei ber Sßet- 
binbung unb Trennung bloö bic aUerunterften Steile ber ®laä(ü6e angefaßt 
unb fie tn ber ^li'ifr^^S"* "ii^t loSgcIaflcn ^ätte; benn aiö ii$ mit^ ein™ 
i)a\bt Stunbe fpäter luiebcr üot bie pütten fe^c, ifire ©iQöfiigc ober 3—4 
^öijct oben onfaJTe, [o bnfe bie ^onbe — fie tonrcn unterbeffen jeboc^ r 
toöruiet geworben — ben Rotten um e&enjo oiel xiäifn faraen, fo erfi^ed 
aaij ber Süerbinbung unb Steniiung bet noruinle föffcfl, iDcnn baö Qin 
anc^ nur 5 unb baS Hiipfer 2 ift (octgL 7). Ebenfo tarn er oudi äiiftonw 

als it^ wieber ctiuol fpöter beibe ©loäfufie jwor ganj tief unten ongriff," 
fie oder wät)renb bei Sßcrbinbung nic|t loSüeö, fo baß fie wäfirenb berfelben 
bie öon ben ^önben t)cr fomnienben, loenn auc^ fc^loae^en, ffiormeftro^Ien 
befornmen mnlten, Unb am folgcnben ffiormittage, idd jWor auf bem 3:if(^e 
roieber 14,5°, mir aber, weil ic^ ^ü ^aufe bliej, Innge nid^t fo (alt war 
wie om läge Corner, trat nod) ber erften SBerbinbung unb S;renaung berfclben 
flotten otterbing« Quifl (eine Öleftrijitat nuf, ober noi^ ber Erwärmung, 
ber ^änbe au ber S'affetniine etfi^ieu fofort Zn 20 unb Cu 25. 
+ 

3)emnocti ift cä nur uatiirlidi, bafi biiune, b. i). bloß 
biife S^at- utib ^uvfertilntlcii, bic einfach ber ^lem^iuer tjcrii^ti 
ciu($ in ber Stalte, felbft luenu it)rc Stiele noi^ fo Wenig un' 
fet|T falten Rauben angefaßt lourben, aUe^ett beii iiDtuiakv @| 
gebe«; außerbem a6er fc^cint bie geffftcHuiig bicfer U^otfoc^e no(^ bai 
nüBliiJi, toei! ouö bem Unterfi^iebe im elettrifdieu ^erl)alteu oon bidC 
bünn umgeEefirt fi(^ tljeruiologifd&e Sdilüffe tiou Sßclang ableiten laffen b: 

SUdc^ etwas mcl)t öerfeincrn läfet fitti ber 5nnbnmenta!üerfud) 3io 
juODt miiffen Wir jebod^ ein Sffiort über ben uette^cten Gffeft faj* 
bcnn er fiat, wenn audi baS reine Cöcgenteil, biefelben Urfm^en wie 
ec^le, nur baß biefe i^rc HJlä^e ttcrtaufdit Ijaben. 

Sler Derfctirte Sffeft eutfte£)t burc^ Sibiinberungen, bie maui^mal ( 
gegen unferen Tillen gefi^e^eu, näuiliiii wenn man bie Srnfifinblii^EeU 
platten gegen S^emfieratureinflüffe no^ njcEit fennt unb fid^ in biefet 
jie^ung nii^t gehörig in y[c()t nimmt. Oben, bei bem ^auptoerfm^ 
22. SJejember 1895 fo^en wir, baß baä ^inf nur bann oon fein« 
hinbung t|er negatiD blieb. Wenn eä u n natürlich wenig erwärmt Wotb, 
erfl nod^bem eS fo Diel SQörme emljfongen Ijotte, olä bie flotten beim 
wö^nlit^en Umgonge mit il)uen atleäeit befornmen, pofitip würbe, 
nun baä Sin'i Kit wir (fiap. IV) umflönbli^ nai^wiefen, buri$ bie 
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li^en S3örmeytraf]len leistet cnDöruit qIö boä Siipfer, fo ^ÖU Jit% hai 
ecftcve unter norrnnkii ä^cr^ällniffcii auü) nliejcü elluatä tDätnier aB ba§ 
legterc, uub beuiäiifolge ift eä jutn ©cliiigcit beö SSoItaeffeltcä noltoeiibig, 
bafe bie fieibcn Slietalle bie[eS i^c norinaleä ^nrnieuerljäUniS Iic(igcii 6eg. 
burc^ bie *Jfä^e ddu jeinnnbein, ber nii^t ungeioü^nlii^ fflit ift, töiebev-- 
betommen, woö ja in tneiiigcn Seturbeii gefc^e^cit Eatin. SSiinfcfien mir 
ttlJD beim Siinbomciiialüecfui^c bcii unigefetjrtcn föffelt, fo firouc^en wie nur 
baä normale S^empcritturBcrpltniä ber 6cibeii äJietnllc uuiäufe^ren, unb ba 
loic cä bei beit SDietaCten, bie fieutjutOfle jum @runbt)er|u^c SJcltn'ä faft 
auSf^Iie^Iii^ benit^t werben, beim äinf unb Supfer wenigfleiiä im nll= 
geraeinen (ennen, fo ift eö fetne Sunft, bie anfongä tfflinerl)iu eigen anmutenbe 
llmtcl)tung j« Wege jit Sringen. 

3. 9(ra 21. 3!eäeinber 1895 fing ii$ früt) 7,30 Ut)r an ju ar6eiten. 
Stuf bem Jif^e Waren 14° unb bie teiben je 2 mm biden SinU unb 
Sui)ferpIotteii ftonben 40 cm oon ber Sorape entfernt uneleftrifdEi Dor mir. 
©ofort, nnc^bem fie untcrfui^t waten, wenbetc ii^ bie ^ii'fp'itte um unb 
fegte fie, wie bnä netenfle^eiibe J^igiiuc^en ,— I— , anbeutet, mit i^ter J^lat^e 
auf einen 9tmbo6, ber auf bem 9ie6entifi^e, wo Xiaü Iljermometer 14" jelgte, 
ftattb; bie Supferplatte aber fteHte ict| unter bie Campe, wo Ifi" waren unb 
Ue6 (o 6eibe eine Sliinute lang rufiig ftefieii. hierauf naf|ui ii^ bie 3'nt= 
platte t(^ief, bamii fie nitfit eleftrifc^ würbe, uon t^rer Unterlage ob, fonb 
au(5 baä Tupfer uocfi uuelettrifi^ , legte baäfelbe auf hai a6fetl§ fle^enbe 
■3inf unb nun toar wäl)rcnb biefer iljret Serbinbung jebcä uon Selben 
3^'etattcn miilelfl IIa an 10 mm pofitio, na;^ iijrei: regelrechten S^rennung 
a6cr, bie fuglcic^ uadj beu bciben Unierfudiungen erfolgte, baä ^int 30 mm 
"egotto unb baä Tupfer 30 mm pcfitil). 9lIfo ber üerlct|tte gffeft unb 
B*vat mit fe^r großen Slugfi^lageu! S)ie iSrdäntug ift einfa^: ©ei ber 
^ertinbung warb boä äii'f fc^t fc^ueH unb fe^r öotttommeu Bon bem 
Hw^fer erwärmt, bie babnrt^ entftanbene iJJofiHDUät bcS erffcten teilte |ic| 
~f}n legieren mit uub bei ber Trennung füllte (ii^ nur bnä emi)finbli(i§e 

■•öttif fo ftorl ai, baj; eö fein geilten loec^felle, WÖ^cenb baö trage Supfer 
'***^1 nur bOiS feine bc^ieli, fonbern, befreit uon bem iljm bie SBärme Weg- 
'■'^iiienbcn ^tnfi [oBtti^ "iel ftärter pojitio würbe. Jtacii^er gelang eö nod| 
**^rete SDfale mit beufelben 5)Jlatten ben umgete^rten ©ffeft jn betoumien; 
^'**»tn aber trat eine Sffienbung ein, iubem beibe nac^ ber Trennung wieber 
*">Htit) roaren. ®arauö fc^lofi ic^, bafi baä ^int Dum Supfer nic^t raef)r 
^ f«l)t wie äu Slnfange erwärmt, alfo jeftt nac^ ber Irenuung ju wenig 
J*lter nierben Tonnte, ^eöfialb tourbe \3ai ftupfer Wieber, aber nur eine 
l?*lfee 5ÖHunte unter bie flampe, baä ^inE cbenfo lange auf ben jegt nm 
f*n^er fict)euben, alfo injiBifi^en feineöfnllö wärmer geworbenen Stmbofe 
*fteUt, unb nun erl)ielt it^ wlrflidi luieber ben gewünfc^ten Ber(et)rten Sffett: 
'*» 20 unb Cii 20! 
+ 

4. ?(m 3. Dejember 1895 wor ouf meinem SlrbeiliStifc^e im un^ 
(«geigten ijimmer 11 Ulir .50 SDlinuten 12', id| fror, ^atte [alle ^önbc 
***b bie beibcn 2 mm biden ^uUa-paiten , bie oor mir ftaiiben, evwiefen 
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m aU iiiiekttrtii^. .fiieraiif faffe irf) eitiäiQ uiib allein iinb jwar goitj unten 
ben ©lafefuß i)er g^i)f(!tplatte nii, fege lie auf Wt äin'plotteF dfo ol^e 
Wefer mit bet onbtm §anb irgcnbloie nß^e ju fomnicü, t)etie jene not^ 
jBJei Selunben raieber n6 iinb feeförnmc ben umgete^rten Sffeft: 
Za lä intb Cu 8. ßiite fialbe Stunbe fi^flter, itodjbcm bie 'iJJlattcii alfo 

+ 
iI)F natiirlit^cS SeuHjemiurocr^ältuiu ju einniibst raiebet Qnßcuonmien linbcu 
loitntcn, moi^c ic^ in gsroifjet ^itnfic^t baä (Gegenteil, b. if. ic^ fafic nnt 
bcrjelbeii i8ur(iii|t tiuK ben 5ii| bet 3'ifVl*^tte an, fege fic auf ba^ Surfet 
mio eiE)aIte nac^ ber regelrecj^len Trennung — bau notuialen @ffe!t, 
Sßkiuui jegt biefer unb Doi^er jenet ecfc^ien, uiu^te an beE Qerfc^iebenen 
iöe^anbluufl bei: teiben platten liegen; benii loettet mar nic^tä gefc^e^n, 
unb nun, ba ber ^etfui^ nic^t nur tmCKomuien jtrlcgt, |onbei;n auc^ aufs 
äufierfte Uereinfa^t mürben ift, Eann wo^l aui^ bet größte SteVliter nic|t 
me^t ,5tt)etfeüt, bofe bic gegebene, fo oft ouäigelproc^ene (ärüärung rittitig ift 
9tuf jcbeu 5alt batf olä feftflc^eiib anflefe^en luecben: Siieicitiflc '^Jlatie ei» ' 
niütnil fii$ füll allein, beren 5uB augefafit inirb; folgli^ l^aben mir, 

Cu 
ba* mir 6eltn^ S^upfet geft^it^, bat -'— , im oerfleinetieii aiiaSftabe bo 

Bor unö, luftS unter 1. Dotlog, näinlii^ roaracg Supfer unb taiitä QM 

bei — — ober, BorßuSgefcgt baß ber 5u6 beä ffnpfetä nit^t angetü^tt Ivucbijj 

ba^ natürlidie SJcr^ntä, marmeö ä^f ""^i ^1*'^ Surfet, unb »aS i 
erflörung beö (Sffeftcg Zn 30 unb C^u 3Ö Born 21. ^ejembet 1895 f 

gefagt Ipurbe, gilt anc^ ^ier. "^ie SÜerbinbujigSeleftriiität burfle in 1 
Solle ooui 31. ^vjftnbcr fteilit^ nit^t feftgefletit »erben, lueil bamit ju^ 
nut^ bie untere, bic ni^t angefügte *(äIaHe erroormt unb getobe l 
niotben märe, loiiä um ieben ?Jteiö üermieben reerben fuHfe. 

Sfetä bebac^f inüglic^ft nid ^ewcüftücfe für bie Derfc^iebenen e!cN 
trif(^en äBirhingen bet balb bem einen, balb betn oubern ^Ißlattenpaote uiA 
SWar fo ober anbersi jugefübtten (griuärmung bci^iiSringcn , uiai^te 
iöuen i]i jenen ^ntiren faft täglicEi mcferfte ©tunbcn lang jc^r Bielerlei i 
judKi uiib raenn il)re Srgebuiffc anfangt cinnnber aiic^ mandjmQl ju mlb 
fpntJieii fc&ienen, fo Itcö fii^ ft^iefelii^ bo(^ aäeä befitebtgenb erßären, l 
auf bis Stuöfii^ung wie bei ben foebcn bejc^riebeneii (Üoßen, bk 
mögliche Sorgfalt Deriuenbct mncbf. Unb bie befle SBocftenung, bie i 
fi(§ Bon ber ißeränbarlidtfeit unb j^fti^'tieil bet elefttijctieu (Stregunguni t 
Öoupt mai^tii tonn, o^ne ba^ bosu ntil^eDDlle unb ben cigcutl^en C 
Uerbalt nur ju leicht ftürenbe ^anblungen ubtig mären, liefert boc^ «utl 
ißültaidic 5unbonientfiIij«rfiu:ö, loenn man ba^u ben Wifrülonbenfator i " 
unb fic^ nic^t nur ber Gigenfi^üftcn ber 5J{lattcn, fonbern aui| qH« 1 
loaltenben anberen Uuiftaube nac^ jeber 3tiii|tung Ijin genau berou^l 
9(ber au(^ in groftet ÜKenge, mi miisHti muß mnn fie feljcn unb fdfetf 
jeufleti btefe feinen nnb loonbelbnrcn, jeboc^ l)Ö(^ft gefeljntäßig erfolge 
Ülafongecridieinnngen ber (JIcftri,^ität, luenn man bie geheime ^^ätigleft t 



bas irtibürgene fiebeii faffen tuitl, bic jcCier t^riff uuö jebe 5öenii)runfl 
IjMBüttiritiaeu. äJtic^t iiiijiioetlnilig ober jiudfel^nft tft, mic t)iet uiib ba Qe= 
flagt routrbe, Siclla'c gunbnm(iilnIoer(ui$; im Äegsnteil giebt et metfv alS 
man ftroartet fjat unb nuä il)m mit ben gemülinlic^eii ^pilf^mittfln ^erauö' 
Setommen fontt. 

Sa^er erlaube i^ mir immei noc^ du paai »on ben tnftni(tiuj'li:it 
Strfttdiatetf)eii ^injuäufiigen. 

5. 2Iin 2H. Sebtuar 1896 luarb öotmtttagS 9'50", luö^reiib mir 
BÄpa watm lüar, bte auf bem 14° Iparmen %i\(i)i fte^enbe 2 mm bicEe 
ttneletttifc^e ffiipfetplotte ''/b Setuubcn lang ouf bie > r n bitte »ItttEpiattc 
8efe|l, inbtm t^ nur beu Siiel ber erfteren mit brci 'jingern gnnj unten 
anfaßte; nac^ ber S^teimung Zn ^ o o unb Cu ^ Unter betfdbcn 

'^lfil!&t 9'Ö2" -j^ 4 ©efunben lang: aSieber Zu = unb ( = o ii. 

^"56" -^^ — in berfelben ®etfe, aber ö ©etunben long, unb nun war ber 

'Eifrig nacfi ber Trennung Zn ■= 4 15 unb Cu -=0 4! ^iernn^ wirb 

it ÜtnUptobe gemalt, b. t). baö ^enbelfilfifti^en auf jebc ^Intte gelegt uiib 
•tan bit ©tcitfnabelftiiöe (S. 17 Sig. 12) fo lange gel)nlten, bis jenes 

Siong unelefitifdi ift 9'ä9" -^r— nur 1 ©efunbc lang; «ber babci imitben 

^ie Stiele beibct äJtetalle unten ongefaBf, unb nun lear ber Gffett 
Q« normale, iiSmlti^ Zu = 15 20 unb Cu = 5 14! 
+ + - ~ 

6. Wm folgenben ^oruitttage mar 7'15" nnf bem Kifdie 12,5' unb 
^t loarm, iwil ii) Saffee getninEen ^atte. 5)ie 2 nun biden platten , wo-- 
^tt eine ^al6e Stunbe oorf|ct me[)rmal« ber aSoIiaeffeft etbuHen »otben 
toar, »eeben 7'45" tiä auf 60 cm entfeniung üom ^'ift^tcnbe Bor mit 

. ^ipBtüdöefd^oben, motauf i(^ 2 m roeit Dom StEieitötilc^e fotigeE)e unb mi^ 
«ft 7'55 roiebet ^etnnfege, um mit btei Singen beö auägefttedten rec^ien 
VtBWä */j Sehinben lang bo§ ganj unten angejofitc Supfec auf baä 
ßinl ju fteUcn. SSiebet ift nat^ ber Sitennuuft, tuie iui Dortgen gaUe 
9'66, boppelte 9fegatiDitül m beDtia<$ten, unb [)ter luarb jic auf (janbgreiflit^ 
SSeife, nämlicf) babut<$ errettet, bag bie platten faft nur oon ben $änben 
onb taum noä) oom ^opfe unb diumpfe beftra^ll, alfo entfc^ietien weniger 
ettüäcmt mürben als roenn fie, mie gewöfinlidi nur 30 i^m bdu mir entfernt 
auf bem lift^e fielen Um ttoßbem bie iSegenptobe ju maii^eu, liefi ii^ bie 
^platten noc^ in bemfelbcn Slbftanbe uou mir, leitete fie ob unb entfernte 
ini$ loieber, mie 7'45, je^n Minuten lang um 2 m, gie^e aber unmittelbar, 
e^e ii$ loieber nu ben lifdj jurüiffeljre, nur nUeiu baä Stupfet unb jloiir 
gauj unten an feiuem 'Sa^n mit brei Singein ber rediten ^unb anfaffe unb 
*/, ©efunbcn anf baö S'nf ficlle, mein *Öiüffi$en, baS biii über baö rechte 
^anbgelent teilet, jebot^ uötlig uneleltrifd) ift, ai, fo bog nun nii^t nut 
met)r 5Bfirmc aue bem 91eruiel Ijerauä fommen, fonbern nuc^ bie Oberfläche 
bet iianb bireft ausfivnlilen tann — unb fogleiiii ift nac^ ber Trennung 



bec *4JIatteii fd|ou mittelft Ilh beu iiormde öfffti ba, nSmlic^ Zii ö iiiib Tu 3, 

ber mit IIa intnbeftenS Zu 40 unb Cu 25 betrogen ^oben niütbe. ©o 

+ - 

Biel ^atte bie Derme^rte, roenii nudb im ®üiiäen blofe clipa eine ©etunbe 
bauernbe SB3äcuiejiifuI)c ju beii (o nieit ccn mir abftetieiiben aUetoflen gettinn! 
7. Sliefeä Seifpiet fott itDct) einmal unb, roie i(^ glnube, finlDOHbfrct 
jelflen, bafi ber SßDlta=@ffett nur bnnn erji^eiiit, lueim bie Stiele ber ^platten 
einfadi mit ben maruien Rauben, wie miin eä feit ^itnbert Sal)ren t^at, am 
flefafit roerben. 9[m 28. Snnuar 1896 ffaitbeii Ocrmittagä 9. U^r bie 
l'/g mm birfe 3i"i^' uiiö tiie ebenfo bide S^itpfer^ilaMe im «nge^eijtcn Bimm» 
auf bem lifc^e, wo boö 3:f)ermDmeter li)'/g° äfißif; öocO '"fi"^ •"''^ äiemli(^ 



marm. ü'4'' 



1 ©etunbe lang; icä^renb btefer 3"' roarb aber bie 



§onb, bie bae ^int auflegte, äurücCgejogen unb ber 8u§ bce fi'upfecß ni^t 
ongefafiL 9}a(^ ^^araHekr Trennung gicbt bie lla^^uobe auf jebec tßloUu 



9'15" 



^/a Setunbe long, wobei ber gufe beS bteamal unten 6*^" 



finblii^cn QinU nic^t berütjrt warb; uac^ paralleler Trennung loicber Cu o o 
unb Zn o. 9'üO aber roirb, nai^bem ii^ bie legten 13 SKinuteu 
fern öom 9Irbettötifdic ^ugebrat^t tiaite, mit ber einen ^nnb ber 
Stiel beä SupferS unb mit ber anberen bet beä 31«'^ glcii$ = 
jeitig erfaßt unb jwar in ber SDfiitc, loo baä 6>lnä aufljött unb 
ber Sicgellad anfängt, fo baß bie Singer, lote luenn man beit 
Sunbümentaloerfuc^ mit ben gcmöl^ulii^en ^Jilatlcn mati^f, nur 
no^ etma 5 cm Don ben SBietollen entfernt waren (©. 22, gig. 13), 
foflteii^ bag 3'nf i"f öaS Kupfer '■j, Setunbe gefteüt, o^ne bafe 
bie ^änbe, roieber wie bei ber oorfc^riftömäfiigen SluSfü^rung 
beö CSrnnbüerJui^esi, einen Slngenblii lOiSliefeen, unb fofort et' 
gicbt nai^ ber Trennung bie *ßrobe IIa Zn = 30 uub Cu = 20! 

+ - 

Sä ift JQ andi mögli^ ben guubamcntaluerluc^ ganj o^ne ba§ einet 
öon btu beiben patten itaenbwie bie §anb genäEiert wirb, au^äufül^ren, 
nämlii^ inbem man bie obere auf bie untere buri$ eine (s^ioebeDornd^tung 
nteberlögt. Qubeffen giebl eä babei fefir teic^t ©lö|e, unb um biefe ju uet^ 
meiben ein gans rutjig get)enbe§ ©eulwerf aniufctiaffEn fc^ien mir bie ®oc^e 
nid)t wert, ba bodi bie S^ompreffionäroärmc bleibt unb fid) ja aucfi auä ber 
tieferen 9lbfii^luug bcS ganzen Sörperä folgern liefe, loaS er in feinem 
nalürlii^en BuftiMbe bnr^ bie S!Bätmeflraf|len oermog, bie er balb me^r 
bnlb weniger fräfttg uub weit ouSfcnbet. Unjiueifelfiaft cleörifiert unter 
Uuiftanben einer ben anbern; boi^ weife ti meiftcnä Iciner. 3« ^eÜjWeden 
mu6 aber beffer alö bleuer uerfa^ten werben, nnb jc^t, ba wir wiffen, irie 
eieflrijität entftel)t uub ba§ itir gortbeflanb mit 3cii^e"wec^feln oevbunben 
ift, bie roicber üon S^emperatutroei^feln abl)nugig finb, fo fann eS uit^t f(|iDer 
fein, iljre ßrjeugnng nnb ?lnwenbuug änjcrfbienli^ einjuric^ten. 3)enn weniger 
auf bie Con 3[liaf(^iuen unb bergl. ^eruorgebra^te Sleftrijilät finb unf« 
Stetöen geftimmt, fonbern üielmetjr auf jeneä fotlmäljtenb unb untegeli 
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mecfifdnbe ^robuff gemüBigtet Srrodtinung unb 9tbfflE)Iuiig, moiia(^ aUtS 
Sebeitbfge (^[im^tct unb bag Der allem bur^ feine unailöffige ^Bilbimg 
Heiner 3)Icngen Bon Oson untnttteI6ar ober mittelbar ben Stoffirec^ict unter^ 
^nlt, ber für bie ganje organisierte Stntur fo uiient6e^rlii$ tft. 



931ei6t nur noä) übrig einer für bie 8e£)re oom SBoltn'Ji^eii gunbo« 
mentalBerfui^e ntc^t mtroi^ttgen, ^roax jc^on Bor langen Sauren, bamais oBet 
o^ne reiften Dingen (Don Sifc^of unb SDfünc^otD [$Dgg. ?tnn. 1, 279, 
1824]) au^gefüfirten SKobififation beäfelben ju gebcnfen, nömlii^ ber Sßer= 
inenbung oon einem unb bemfetben ÜKetalle, alfo öor allem beS 
S3ec(uiiieö mit jipei Supfer* ober mit sroei ^iii'lJlitten. 

2;a|i aui^ biefe ben 3?oüQ=@ffeIt geben, t|ängt ieboi^ oon einer, roenn 
aui^ überaus einfad^en S3ebingung ab: 'Sit mäffen Uerf Rieben iid fein! 
Senn bann ^aben roir mieber ein f(^lDerer unb ein leitetet et- 

roärmbnreS SÖietnU, unb genau loie bei —^— ober -^— entfielt 



Cu 



Zu 



SJerbinbungäeleftriäitöt, bie mit ^robe IIa in ber Kälte negnttb, 
in ber ^ürme flofilio ift, unb befornmen na^ ber Trennung 
5RegatiDilät bet etroo 2 min bicfen, unb ^ofitioität bet ungefS^r 
Vi mm bfinnen ^ßlatte. 

SaS 9!ä^ere fiicrüber 311 erörtern, erft^eint ni^t nötig, benn bie !öe= 
fnnbe finb im roefentlti^en biefelben wie bei ben t)eterogenen 9JletalIin, unb 
hai, moranf e« mir onfam, ift erreidit, nnmlic^ bie nodimdige Beibringung 
eines SBeloeifeä für bie 9üc^rigteü uiifccer grflärung be« '!ßoIta=ßffette8. 



